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„’Talk,’ she commands. 
This is an idiotic, if not deranged thing, to say 
to a bowl, even to a bowl like me, thin-walled, 
sporting the scorpion look of Samarra ware 
that was the rage of Mesopotamia six and a 
half thousand years before Rosa was born. 
Pottery, after all, isn't renowned for its chatty 
nature, so why futilely address a vessel thus--
even me, the bowl with soul? But Rosa is far 
from being unhinged.” 
Tibor Fischer: The Collector Collector 
 
Bevezetés 
A kerámiák régészeti és archeometriai vizsgálata kiemelkedően fontos egy-egy régészeti 
lelőhely tudományos feldolgozása során, többek között azért is, mert az ásatások során ez a 
fajta leletanyag kerül elő legnagyobb számban (TITE, 2008). A kerámiák archeometriai 
vizsgálata Magyarországon már a 19. században, Szabó József vizsgálataival megkezdődött 
(NYÁRI, 1881), de igazán az utóbbi tíz évben indult gyors fejlődésnek (SZAKMÁNY, 2008). 
Doktori dolgozatom egy sokperiódusú régészeti lelőhely, Vörs, Máriaasszony-sziget 
kerámiaanyagának archeometriai vizsgálatával, és a kapott eredmények feldolgozásával 
foglalkozik. A legidősebb leletek a korai neolitikumból, a legfiatalabbak a korai középkorból 
származnak. A dolgozat azonban csak az őskori leletanyagra terjedt ki. Munkám egy olyan 
interdiszciplináris kutatás részét képezi, amely a leletanyag történeti összehasonlító 
vizsgálatát régészeti és archeometriai módszerek alkalmazásával végzi. 
A lelőhely hagyományos régészeti feldolgozásának kiegészítésére, ill. olyan speciális 
kérdések megválaszolására, mint a kerámiakészítési technológia megismerése vagy az 
eredethatározás, archeometriai, azon belül kőzettani, geokémiai és ásványtani módszerek 
segítségével került sor. A kerámiák történeti összehasonlító vizsgálatával elsősorban azt 
kívántam feltárni, hogy a telep kerámiakészítési technológiái hogyan változtak az idők során, 
azzal a távlati céllal, hogy a megismert kerámiakészítési modell(ek)et a párhuzamosan folyó 
környezeti és régészeti vizsgálatok eredményeihez illesztve, lehetőség nyíljon bizonyos 
társadalmi és környezeti folyamatok megismerésére. A projekt az alábbi séma szerint állt 





1. ábra Vörs, Máriaasszony-sziget archeometriai vizsgálatának sémája. A dolgozatban 
alkalmazott vizsgálati módszerek vastag betűvel kiemelve. 
Az archeometriai vizsgálatok alapvető célja tehát a régészeti lelőhelyen a különböző korú 
leletekkel kapcsolatban választ kapni a mit?, honnan?/hol?, hogyan? kérdésekre, (vö: ORTON, 
2009), azaz információt szerezni arról, hogy 
milyen nyersanyagokat használtak a korabeli fazekasok, 
 hogyan változott a kerámiakészítési technológia a telep életének 7000 éve során,  
 honnan származhatnak a használt nyersanyagok. 
Mivel 2000-ben, a program kezdetekor Magyarország területéről még meglehetősen kevés 
kerámiavizsgálati adat állt rendelkezésre ahhoz, hogy összehasonlító elemzéseket végezzünk, 
a kerámiavizsgálat feladata volt az is, hogy referenciaanyagot szolgáltasson a dunántúli őskori 
kerámiák további kutatásához. 
Munkám további célja volt egy több periódusú lelőhelyek esetében alkalmazható 
összehasonlító elemzési módszer kidolgozása, ami olyan területeken is jól használható 
eredetkutatásra, ahol, mint pl. a Kárpát-medence nagy részén, a lehetséges 





Vörs, Máriaasszony-sziget a Balaton délnyugati szögletében helyezkedik el, a Kis-Balaton 
mocsárvidékén (2. ábra). A lelőhely rendkívül gazdag régészeti leletekben: a legkorábbi 
leletek a korai neolitikumból, a legfiatalabbak pedig a korai középkorból származnak. A 
régészeti feltárás eredetileg a Nyugat-Dunántúli Vízügyi Igazgatóság környezet-
rekonstrukciós munkálataihoz kapcsolódott (Somogy Megyei Múzeumok Igazgatósága, 1989-
1991) (HARKAI, 1996), majd a Magyar Nemzeti Múzeum tervásatásaként folytatódott (1999-
2000). Az 1989-1991 között folyó, egy középkori templom környezetének vizsgálatára 
irányuló ásatások korai neolit települést is feltártak (M. ARADI, 1992). Az előkerült őskori 
leletek fontossága szükségessé tette a kutatás folytatását (KALICZ et al., 1998; 2002), így az 
ásatásokat 1999-ben újra indították. 
 
2. ábra A lelőhely elhelyezkedése a) Magyarországon (fehér buborék), b) az Osztrák-Magyar 
Monarchia (1910) térképrészletén (http://lazarus.elte.hu/hun/maps/1910/somogy.jpg) (piros 
pont). 
A Máriaasszony-sziget maga a Kis-Balaton mocsárvilágába 1400-1600 méterre benyúló 
homokos félsziget, a Balaton délnyugati csücskénél. Legmagasabb pontja 3-5 méterrel 
emelkedik a környező mocsár fölé. A mocsárba mélyített sekély fúrások és régi térképek 
segítségével megállapítható, hogy a területet korábban a tó nyílt vize vette körül. A sziget 
földrajzi adottságai rendkívül kedvezőek voltak az állandó letelepedés szempontjából. A 
magas talajvízszint és a környező nyílt víztükör – különösen a letelepedés korai szakaszában - 
egyaránt fontos volt a gabonatermesztés és a nyeresanyag/élelmiszerbeszerzés (víz, hal, 




3. ábra Vörs, Máriaasszony-sziget lelőhely a) kronológiai táblázat. A dolgozat tárgya a 
vastagon kiemelt kultúrák kerámiaanyagának vizsgálata b) ásatási térkép. a különböző színek 
különböző kultúrák objektumait jelölik. A jelkulcs megegyezik a kronológiai tábla 
jelkulcsával, az egyes kultúrákat az egész dolgozatban ugyanazzal a színkóddal jelölöm: 
piros—Starčevo kultúra, okker—Lengyel III, neonzöld—Tűzdelt barázdás kerámia kultúrája, 
sötét zöld—Kostolac kultúra, kék—Kisapostag kultúra, lila—La Tène kultúra. 
A területen az ásatások tanúsága szerint 8, különböző korú régészeti kultúra telepedett meg: 
Starčevo kultúra (korai neolitikum), Lengyel III kultúra (korai rézkor), Balaton-Lasinja 
kultúra, Tűzdelt barázdás kerámia kultúrája (középső rézkor), Kostolac kultúra (késő rézkor), 
Kisapostag kultúra (kora bronzkor), La Tène kultúra (késő kelta--kora rómaikor), és az 
Árpád-kor (korai középkor) (3. ábra). 
 
A leletanyag 
Dolgozatomban Vörs, Máriaasszony-sziget lelőhelyen feltárt nyolc kultúrából hat kultúra 
kerámiáit vizsgálom, emellett ugyanezekből a korokból-kultúrákból összehasonlító mintákat 




4. ábra Vörs, Máriaasszony-sziget lelőhely, kronológiai táblázat a vizsgált kultúrák (vastagon 
szedve) az összehasonlításul felhasznált kerámiák lelőhelyeivel, azok Vörstől való 
távolságával. Az egyes kultúrákat a dolgozatban ugyanazzal a színkóddal jelölöm: piros—
Starčevo kultúra, okker—Lengyel III, neonzöld—Tűzdelt barázdás kerámia kultúrája, sötét 
zöld—Kostolac kultúra, kék—Kisapostag kultúra, lila—La Tène kultúra. 
 
Az egyes kultúrákat eltérő számú kerámialelet képviseli a lelőhelyen (5. ábra). A leletek 
számát tekintve leggazdagabb a kora neolit Starčevo leletanyag, 3644 db leltározott 
kerámiatöredékkel. Nagyszámú lelet, 1315 db leltározott kerámia, képviseli a kora bronzkori 
Kisapostag, valamint 980 db leltározott kerámiatöredék a kora rézkori Lengyel III kultúrát. A 
másik három vizsgált kultúrából jóval kisebb mennyiségű kerámiatöredék került elő: a késő 
rézkori Kostolac kultúrából 178 db, a késő vaskori La Tène kultúrából 104 db, a középső 





5. ábra Lelőhelystatisztika (Vörs, Máriaasszony-sziget). A kördiagramon a színek az egyes 
kultúrákból feltárt kerámiáknak az egész kerámia leletanyaghoz viszonyított mennyiségét 
ábrázolják. Piros—Starčevo kultúra, okker—Lengyel III kultúra, neonzöld—Tűzdelt barázdás 
kerámia kultúrája, sötét zöld—Kostolac kultúra, kék—Kisapostag kultúra, lila—La Tène 
kultúra 
 
Az egyes kultúrákból vizsgált minták számát, az elvégzett vizsgálatokat az 1. táblázat 
összegzi. 
1. táblázat Vörs, Máriaasszony-szigetről (kultúra neve, a kultúra színkódjával) és az 









VM-Starčevo 25 24 13 8 (szendvics 
kerámiák) 
Szentgyörgyvölgy 5 5 2 -- 
Tihanyapáti 3 3 -- -- 
VM-Lengyel III 22 18 9 -- 
Balatonmagyaród 5 4 2 -- 
VM-Tűzdelt 
barázdás kerámia 
5 5 3 -- 
Kostolac 19 13 9 3 (mészbetét) 
Balatonőszöd 5 4 2 1 
VM-Kisapostag 18 16 14 1 (mészbetét) 
Vörs, Tótok 
dombja 
8 5 5 -- 
VM-La Tène 16 11 8 -- 
Balatonőszöd 5 4 1 -- 
 
A vizsgált leletek régészeti leírását, a tárgyak fényképét, az elvégzett vizsgálatokat régészeti 
objektumonként az 1. melléklet tartalmazza. A Vörs, Máriaasszony-szigeten feltárt 
kultúrákból származó kerámia-leletegyüttesek régészeti leírását kultúránként alább 
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ismertetem. Az összehasonlító lelőhelyekről lásd az alábbi irodalmakat: Szentgyörgyvölgy 
(BÁNFFY, 2004; BÁNFFY & OROSS, 2009), Tihanyapáti (REGENYE, 2005), Balatonmagyaród 
(P. BARNA, 2001), Balatonőszöd (HORVÁTH, 2004), Vörs Tótok dombja (KISS, 2003). 
 
Starčevo kultúra (6000—5500/5400 BC) 
 
6. ábra A korai neolitikum kultúráinak elterjedési területei és fontosabb lelőhelyei (forrás: 
MRE 2003) 
A lelőhely régészetileg egyik legérdekesebb aspektusa a gazdag Stračevo leletanyag. A 
Starčevo kultúra nevét a Belgrádtól (Szerbia) 20 km-re észak-keletre található Starčevo nevű 
településről, illetve az itt található régészeti lelőhelyről kapta (DIMITRIJEVIC, 1969; KALICZ, 
1990). A Starčevo települések általában folyóteraszokon, források, patakok közelében vagy 
mocsaras területek kisebb kiemelkedésein helyezkednek el (6. ábra). Néhány barlangi 
lelőhely is ismert. A települések házai leggyakrabban félig a föld alatt elhelyezkedő, ún. 
gödörházak. A házak mérete családi közösségek együtt élésére utal, és a leletegyüttesek házi 
termelést valószínűsítenek (MANSON, 1995). 
A kultúra településein készítették a Dunántúlon az első égetett agyagedényeket (SIMON, 
2003). A Starčevo lelőhelyek kerámiái uralkodóan vastag falú, durva kerámiák, melyek 
felülete általában durvított. Jellegzetes a növényi soványítás. A vékonyfalú finomkerámiák 




A Máriaasszony-szigeti ásatások során a neolitikumból egymásba kapcsolódó szabálytalan 
gödröket, települési objektumokat tártak fel és előkerült két temetkezés is - egy melléklet 
nélküli sír, melyet 14C kora alapján keltezhetünk ide (SVINGOR, 2007) és egy zsugorított 
csontvázas temetkezés is (KALICZ et al, 2002).. Házak a lelőhelyen nem kerültek elő, bár égett 
tapasztástöredékeket és két, erre a korra keltezhető cölöplyukat is sikerült feltárni. Ezek, és a 
nagy gödörkomplexumok közötti üres terek is egykori házak jelenlétére utalnak. A kerámiát 
szerves anyaggal soványították, amihez, a régészeti értékelés szerint, eltérő mértékben homok 
is társulhatott. Ez egyaránt megfigyelhető a kis- és nagyméretű edényeken. A finom- és 
durvakerámiák csak méretük és a felület kiképzése alapján különíthetők el. A nagy edények 
felülete általában durvított, de gyakoriak a simított felszínű edények is. A finomkerámiák 
felülete általában simított vagy polírozott. Nagyon ritkán, a kisebb edények felületén, 
agyagmáz (slip) is megfigyelhető. Az edények általában vöröses vagy világosbarna színűek, 
helyenként szürkén, sötétbarnán foltosak. Az edényfalak külső és belső felületének színe 
általában megegyezik, míg a belső mag sötétszürke (KALICZ & M. VIRÁG, 2007) (7. ábra). 
 
7. ábra Kora neolit Starčevo kerámiák rekonstrukciós rajzai a) csőtalp töredéke (ltsz. 
2001.001.0028.); b) csőtalpas tál (ltsz. 2001.001.0001.); bütyök oldaltöredékről (ltsz. 
2001.001.0067.) 
A kerámiaanyag a Starčevo kultúra végső, spiraloid B fázisát képviseli, de számos, később, a 
Dunántúli Vonaldíszes Kultúrában (DVK) jellegzetessé váló vonás is felismerhető. Ilyen 
például a bemélyített vonaldísz és a bikonikus formák gyakorisága, a bevágásokkal díszített 
bütyök és a Schlickwurf alkalmazása (KALICZ & M. VIRÁG, 2007; REGENYE 2005). 
A leletanyag, és egyben a lelőhely fontosságát az adja, hogy Máriaasszony-sziget az egyik 
legészakibb települése a Starčevo kultúrának (a jelenleg ismert legészakibb település 
Gellénháza (HORVÁTH & SIMON, 2003; T. BIRÓ & SIMON, 2003)), az itt előkerült leletanyag 
segítségével először sikerült bizonyítani, hogy a délről, a Dráva irányából észak felé 
terjeszkedő népcsoport, a kisebb folyóvizek mentén eljutott egészen a Balatonig (KALICZ et 
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al., 1998). A Starčevo kultúra a Balkán felől érkező korai neolit régészeti anyag legnyugatibb 
egységét képviseli, kelet felé a Körös és Criş kultúrákhoz kapcsolódik. Ezek a kultúrák 
képviselik a Kárpát-medence legkorábbi élelemtermelő közösségeit. Bánffy Eszter szerint 
(BÁNFFY, 2004, 2007) a Máriaasszony-szigeti leletanyag abba a lelethorizontba tartozik, ami 
a Ny-Dunántúl és a Balaton környéki érintkezési zónában jött létre, a balkáni betelepülők és a 
helyi őslakosság kölcsönös egymásra hatásából. Vörs kerámiaanyagában tipológiai 
szempontból erősen képviselve van a helyi, korai vonaldíszes elem, míg például Tihanyban, a 
régészeti vizsgálatok szerint, tisztán balkáni leletanyag található (REGENYE, 2005). 
Vörs, Máriaasszony-szigeten a rézkor időszakából a kora rézkori Lengyel III, a középső 
rézkori Tűzdelt barázdás kerámia kultúra és a késő rézkori Kostolac kultúra településének 
nyomai kerültek elő. A leletanyag mennyisége alapján feltételezhető, hogy a Lengyel III és 
Kostolac kultúrák települései hosszabb, míg a Tűzdelt barázdás kerámia kultúrájának 
települése rövidebb életű lehetett a lelőhelyen (M. VIRÁG, 2007). 
 
Lengyel III kultúra (Kr. e. 4500—4300) 
 
8. ábra A korai rézkor Lengyel III kultúrájának elterjedési területei és fontosabb lelőhelyei 
(forrás: MRE 2003) 
A hasonló természeti feltételek ellenére a neolitikum és a rézkor átmenete eltérően zajlott a 
Kárpát-medence keleti és nyugati felében (8. ábra). Míg a Dunától keletre az életmód és a 
települési rendszer teljes átalakulását figyelték meg a késő neolitikum és a korai rézkor 
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határán, a Dunántúlon a késő neolitikus és kora rézkori településrendszer nagyon hasonló 
volt. Egyes falvak folyamatosan tovább éltek vagy a korábbi település közelében épültek újjá. 
A változás egyedül az edényművességben érzékelhető (HORVÁTH & M. VIRÁG, 2003). 
A Lengyel kultúra nevét a Tolna megyei Lengyel községről kapta. 
Máriaasszony-szigeten a Lengyel III időszak leletanyaga egy nagyméretű gödörből (1999. évi 
ásatás: 43.objektum) és a lelőhelyen elszórtan, a humuszban, illetve más objektumok leletei 
közé keveredve került elő. (M. VIRÁG & T. BIRÓ, 1999). 
A régészeti vizsgálatok alapján a kerámia leletanyag két nagy csoportra osztható. Jól 
megkülönböztethető a viszonylag ritka (a leletek kb. 10%-át kitevő), kisméretű finomkerámia. 
A finomkerámiát a régészeti értelmezés szerint jól iszapolt nyersanyagból készítették, 
csillámos, homokos soványítással. Jellemző rájuk a kívül-belül sötétszürke bevonatnak tűnő 
felület, ami több esetben lekopott. Alatta az általában világosbarnára égett agyag látható. A 
kerámiák többnyire keresztmetszetükben is egységes színűek. Azokon a leleteken, amelyeken 
a bevonat megmaradt, felismerhető a polírozás, kívül és belül. Ez a technika leginkább a 
csészéken figyelhető meg. Ezek vékony falú edények, falvastagságuk 2—4 mm közötti, de a 
polírozás nagyobb edények esetében is előfordulhat. A nagyobb méretű edények, amelyek a 
leletanyag 90%-át teszik ki, kerámiazúzalékkal soványítottak. Ritkán kavicszúzalékos 
soványítás is megfigyelhető. A felület általában simított, durva kerámiák esetében a polírozás 
ritkán látható. Az edények színe kívül-belül általában világos- vagy vörösesbarna, a 
törésfelület szürke, gyakran hamuszürke. Előfordul a szürkésbarna szín is. A külső és a belső 
felület eltérő színű is lehet. A falvastagság 5-7 mm között mozog. 
Leggyakoribb edénytípus a Lengyel III időszakra jellemzőfordított csonka kúp alakú tál, 
amely ritkán befelé megduzzadó peremrésszel is megjelenik. A tálak egy része csőtalpas 
tálhoz is tartozhatott. A talprész többnyire hengeres, vagy kissé kónikus, az alsó peremrész 
enyhén kifelé ívelődő is lehet. Jellegzetes edénytípus a ritkábban előforduló kisméretű, 
rendkívül vékonyfalú, ívelten kihajló rövid nyakú éles törésvonalú kettős kónikus csésze is. A 
fazekak több változatban fordulnak elő, bikónikus, „S” profilú, és kissé kihajló szájú, 
nyakhajlatban ülő zömök füllel ellátott fazekak jelennek meg. Rövid nyakú amforák, nagyobb 
méretű agyagkanalak, és szűrőedény töredéke is előfordulnak a leletegyüttesben (M. VIRÁG, 




9. ábra Kora rézkori Lengyel III kerámiák rekonstrukciós rajzai a) fazék peremtöredéke (ltsz. 
2003.036.0002.004.); b) bütyökkel díszített edény oldaltöredéke (ltsz. 2003.036.0001.002.); c) 
edény oldaltöredéke füllel (ltsz. 2003.036.0001.004.) 
Általános a félgömb alakú bütyökdísz alkalmazása, ritkán fordul elő a két oldalról benyomott 
bütyökdísz. Igen jellegzetes a felfelé csúcsosan megemelkedő vízszintes fül, mely erősen 
hegyesedő, illetve lekerekítettebb formában is megtalálható. Gyakori, hogy a fül környékén az 
edény oldalát másodlagos felhasználásra körben lecsiszolták (M. VIRÁG, 2007). 
Égetés után felvitt vörös pasztózus festés nyoma több töredéken is megfigyelhető, kizárólag 
csőtalpakon. Az erőteljesen kopott felületen megfigyelhető maradványok alapján a teljes 
felületet beborító festés alkalmazását feltételezhetjük (M. VIRÁG, 2007). 
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Tűzdelt barázdás kerámia kultúrája (Kr. e. ~ 3800 )  
 
10. ábra A középső rézkor kultúráinak (a Tűzdelt barázdás kerámia kultúrája rózsaszín 
vonallal jelölve) elterjedési területei és fontosabb lelőhelyei (forrás: MRE 2003) 
A jellegzetes díszű kerámiájáról (Furchenstich (tűzdelt barázdás díszű) kerámia) elnevezett 
népcsoport a középső rézkor végén jelent meg a Kárpát-medencében (HORVÁTH & M. VIRÁG, 
2003) (10. ábra). Vörs, Máriaasszony-szigeten a kultúra települését egyetlen kevés, de 
jellegzetes leletanyagot tartalmazó gödör (62. objektum) képviseli. 
A régészeti vizsgálatok szerint a finomkerámián simítás, illetve polírozás nyomai is 
megfigyelhetők. A töredékek mindkét oldala sötétszürke, kívül néhol foltos. A falvastagság 
0,5-0,7 cm között mozog. A leletegyüttesben néhány nagyobb méretű edényhez tartozó 
oldaltöredék is szerepel. Ezek felülete durvított, a belső oldal jól eldolgozott, polírozott, a 
falvastagság 0,7-2 cm. A töredékek külső oldala általában világosbarna, sötétszürke, belül 
szürkés, foltos. A leletanyag töredékessége nem teszi lehetővé edénytípusok egyértelmű 
megállapítását. A díszítést minden esetben tűzdelt barázdával alakították ki, a mintázatot 
fenyőág és párhuzamosan beböködött vonalakból álló struktúraminta alkotja (11. ábra). 




11. ábra Középső rézkori Furchenstich kerámiák töredékei : a) oldaltöredékek (a legnagyobb 
töredék leghosszabb oldala 9,5 cm); b) oldaltöredék (hosszabbik oldala 2 cm). 
Kostolac kultúra (Kr. e. ~ 2800 ) 
 
12. ábra A késő rézkor kultúráinak elterjedési területei (a Kostolac kultúra lelőhelyei 
rózsaszínnel jelölve) és fontosabb lelőhelyei (forrás: MRE 2003). 
A Kostolac kultúra népcsoportjai dél felől érkeztek a Kárpát-medencébe a késő rézkorban (12. 
ábra). Jelenlétük rövid epizód a kor történetében (HORVÁTH & M. VIRÁG, 2003). A kultúra 
nevét egy szerbiai régészeti lelőhelyről kapta (NIKOLIĆ, 2000). Vörs, Máriaasszony-szigeten a 
Kostolac kerámiaanyag egyetlen gödörből (53. objektum) került elő. A régészeti vizsgálatok 
szerint a kerámiák soványító anyaga kerámiazúzalék. 
A finomkerámiákban a soványító anyag igen finomra őrölt. A kerámiák felülete általában 
világosbarna foltos, kívül-belül polírozott, belül gyakran sötét grafitszürke. A nagyméretű 
edények soványító anyaga durvább, kerámiazúzalék a leggyakoribb. A felület simított,  
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előfordul a polírozás is, de vannak durvított, vagy nagyjából elsimított felületű kerámiák is. 
Az edény belső oldala a durvított felületű edényeknél is általában polírozott. 
 
13. ábra Késő rézkori Kostolac kerámiák rekonstrukciós rajza a) fazék oldaltöredéke (ltsz. 
2001.005.0029.); b) csupor oldaltöredéke (ltsz. 2001.005.0058.); c) fültöredék mericén (ltsz. 
2001.005.0067.) 
Az edényformák között gyakoriak a tálak, fazekak, csuprok, jellemző a széles szájú, nyújtott 
„S” profilú forma. Jellegzetes a beböködött díszítés Az ívelt szalagfülek töredékei alapján 
mericék jelenlétére is következtethetünk (M. VIRÁG, 2007) (13. ábra). 
Kisapostag kultúra (Kr.e. ~ 2000) 
 
14. ábra A korai és középső bronzkor fontosabb lelőhelyei (forrás: MRE 2003) 
Vörs, Máriaasszony-szigeten a bronzkor időszakából a kora bronzkori Kisapostag kultúra 
leletei kerültek elő. 
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A kultúra nevét a Fejér megyei Kisapostag községről kapta. A kultúra fazekasai a kézzel 
készített edények felületébe kiégetés előtt vékony fa- vagy csonteszközre feltekert zsineggel 
mintákat mélyítettek, a mintákat kiégetés után mésszel töltötték ki (tekercselt pálcikás 
mészbetétes díszítés). A népesség életmódjára a falusias, rövid életű, egyrétegű telepek szórt 
rendszere jellemző (14. ábra). Eltérő szerkezetű azonban Vörs, Tótok dombján feltárt 
telepük, amit körárok vesz körül. Hasonló körárkot tártak fel Vörs, Máriaasszony-szigeten is 
(KISS, 2003). 
Máriaasszony-szigeten a kora bronzkori településrészlet leletanyaga főként gödrökből és egy 
körárok feltárt részeiből került elő. Kisebb számban a későbbi (pl. 51. számú kelta kori) 
objektumokból és a felszínről is kerültek elő a korszakba sorolható leletek.  
 
15. ábra Kora bronzkori kerámiák rekonstrukciós rajzai a) kihajló peremű, tojás testű fazék 
(Kisapostag kultúra, ltsz. 2003.039.0001.005); b) tölcséres nyakú, nyomott gömbös testű füles 
bögre töredékei. A perem alatt vízszintes sávokban, ez alatt hullámvonalalakban 3-as 
sorokból álló zsinegbenyomkodásos mintasáv (ún. Litzen-minta), Litzenkerámia (ltsz. 
2003.171.0008.) 
A leletanyag zömét a Kisapostag kultúra jellegzetes kerámiaformái képviselik. Kisebb 
számban a kultúra legfiatalabb, már a Dunántúli Mészbetétes Kerámia kultúrája emlékanyaga 
felé átfejlődő késő Kisapostag–korai mészbetétes fázis széles tekercselt pálcikával és 
eszközbenyomkodásokkal díszített kerámiája is megtalálható. Mindez a település hosszabb 
élettartamára utal. Jellegzetes edénytípusok a bögrék, az urna alakú edények, fazekak, hordó 
alakú edények, de megjelennek egyéb formák is, például halsütőtál töredéke vagy egy ún. 
pácedény, parázsborítótöredék, orsógombtöredék, ill. csiszolt orsókarika (15. ábra). A 
régészeti megfigyelések szerint a Máriaasszony-szigeti edényekre a kerámiazúzalékos 
soványítás a jellemző, de csillámos homokot is használtak soványítóanyagként. (KISS, 2007). 
A 2000-ben nyitott A7 szelvény északi részének – feltehetően a 75. árok feletti rész – 
mélyítéséből származik egy edény, amely a régészeti értelmezés szerint a szomszédos 
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Litzenkerámia kultúráját képviseli és vélhetően a mai Horvátország felől érkezett (KISS, 
2007). 
Kelták kora/kora római kor Kr. e.: 300 BC- Kr. U. 100 
 
16. ábra A késői vaskor fontosabb lelőhelyei (forrás: MRE 2003). 
A késő vaskorból Vörs, Máriaasszony-szigeten a La Tène kultúra leletei kerültek elő. A 
kultúra nevét La Tène svájci községről kapta. A Magyarország területére érkezett kelta 
törzsek név szerint nem ismertek, de a régészek a kora La Tène lelőhelyek alapján arra 
következtetnek, hogy a foglalás nyugat felől történt (16. ábra). A La Tène időszak 
edényművessége nagyon magas színvonalú volt, az időszakból Sopronban műhely is előkerült 
(JEREM, 2003). 
Vörs, Máriaasszony-szigeten ebből az időszakból három gödör és egy szórvány ezüst érme 
került elő. A telepjelenségek egy nagyobb, egyelőre csak kis felületen kutatott kelta település 
részei. Az 51. objektum tárológödör, a 61. és 63. objektumok cölöphelyek.  
A leletanyag legnagyobb részét a kerámiatöredékek teszik ki. 104 db cserép került elő, a 
kerámiaanyag erősen töredezett, az edénytöredékek legkevesebb 36 edény részeként 
értelmezhetők. A 36 edény között a korongolt kerámiák vannak túlsúlyban (75%). Ezek 66%-
a házikerámia, lényegesen ritkábbak a finomkerámiák (33%). A régészeti értékelés szerint a 
leletanyag 8%-át a grafittal soványított kerámiák teszik ki. 
Az edények felületkezelése többféle: vannak finoman és durván simított kerámiák, illetve a 





17. ábra Késő vaskori La Tène kerámiák rekonstrukciós rajzai a) tál peremtöredéke (ltsz. 
2003.040.0004); b) kerámia peremtöredékei (ltsz. 2003.040.0006); c) fazék perem- és 
oldaltöredéke (ltsz. 2003.040.0010). 
Az erős töredezettség miatt csak tíz edénytípus határozható meg: az edények fele behúzott 
peremű tál, amelyből négy korongon, egy pedig kézzel formázott, emellett két korongolt 
csupor töredékei azonosíthatók. A harmadik edénytípusba kézzel formált, hordó formájú 
fazekak tartoznak (17. ábra). 
A Vörs, Máriaasszony-szigeti településrészlet kerámiaanyaga egységes képet mutat, ami 
párhuzamba állítható a lényegesen nagyobb leletanyagában vizsgált Sajópetri település 
kerámiaanyagával (TANKÓ, 2007). 
A település élete a középkorban is folytatódott (M. ARADI, 1992), a középkori leletanyag 
azonban nem tárgya ennek a dolgozatnak. 
 
Geológiai környezet 
Vörs, Máriaasszony-sziget lelőhely tágabb környezetét fiatal, holocén, pleisztocén folyóvízi, 
mocsári és deluviális üledékek borítják (18. ábra). Az egyetlen, ezeknél idősebb üledéktípust 
Vörs, Máriaasszony-szigettől keletre, Battyánpuszta térségében (Vörstől 3 km-re) agyagbánya 
tárja fel. A Somlói Formációba tartozó felső pannon képződményt szürke agyagmárgás 
aleurit, lemezesen rétegzett aleurit és finom homok rétegei váltakozva építik fel. Deltasíkság 
víz alatti részén keletkezett, sekély szublitorális képződmény, szárazföldi betelepülések 
viszonylag ritkák (GYALOG, 2005). A Balaton déli partján Magyarország földtani térképének 
tanúsága szerint kisebb, maximum 1—2 km átmérőjű foltokként jelenik meg 
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Balatonszentgyörgy, Fonyód, Ordacsehi, Szőlősgyörök, Boglárlelle, Balatonszemes és Szórád 
környékén. A Balatonszentgyörgyhöz közeli battyánpusztai agyagbányában az agyagrétegek 
és lencsék sárga-fehéressárga-szürke homokba települve jelennek meg. A homokban és az 
agyagban helyenként limonitos rétegek is előfordulnak. 
BARTHA (1975) a Balatonszentgyörgy környéki felső pannon képződményt az ún. oszcillációs 
szint tagjaként írja le, amit a felső pannon egyik legjellemzőbb és legnagyobb elterjedésű 
rétegösszleteként jellemez. Leírása szerint a maximum 200 m vastag összletet világosszürke 
homok és aleuritrétegek közé iktatódó, sötétbarna mocsári iszapok, lignitcsíkok és –telepek 
jellemzik. 
 
18. ábra A Kis-Balaton környezetének földtani felépítése (GYALOG, 2005). piros pont: 
Máriaasszony-sziget. 
A lelőhely geológiai környezetének kialakításában fontos szerepe volt a Balatonnak, 
különösen a tó vízszintváltozásainak. Ennek köszönhetően a lelőhely környezetének vízzel 
borítottsága is jelentős mértékben változhatott az idők során, a félsziget időnként minden 
bizonnyal szigetté is vált. A SÁGI (1968) által közölt, CASTELLI ÁRPÁD 1935-ös felmérése 
alapján készült rétegvonalas térkép tanúsága szerint a félsziget északi része magasabb, a 
középső része alacsonyabb, a déli területei szintén magasabbak. A lelőhely a félsziget északi 
részén terül el, ahol a legmagasabban húzódó szintvonal 108 m (A. f.) tengerszint feletti 
magasságban fut. 
A Balaton helyén 15000—17000 évvel ezelőtt több sekély tó alakult ki (TULLNER & CSERNY, 
2003). Később a hőmérséklet és a csapadékmennyiség növekedésével a vízszint nőtt, a kis 
tavakat elválasztó gátakat az abrázió megszüntette, és kb. 5000 évvel ezelőtt kialakult az 
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egységes vízfelület. Ezután a vízszint az éghajlatváltozásoktól függően -- a mai 104 m tszf 
magasságoz viszonyítva -- 6-- -1 m között változott, a tóban karbonátos mésziszap rakódott le 
(TULLNER & CSERNY, 2003). SÜMEGI és társai szerint (2007) a tó kora holocén vízszintje 
106—107 m körül lehetett, és valószínűleg ez a vízszint jellemezte a neolitikum, a rézkor és a 
bronzkor nagy részét. Kutatásaik szerint azonban feltételezhető, hogy a bronzkor végén, 
vaskor kezdetén jelentősen, 108 m-ig megemelkedett a tó vízszintje. Míg később, a római 
korban ismét alacsony vízszint (102—103 m) volt jellemző, ami a 2—3. és 5—6. századok 
között újra 104—105 m-re emelkedett (SÜMEGI et al., 2007). 
A lelőhely közvetlen környezetének részletes szedimentológiai viszonyait BRADÁK BALÁZS 
(2007) kutatásai alapján ismerjük. A szerző megállapítja, hogy a szárazföldi/parti rétegsor 
feküjéül szolgáló szürkéssárga, és a rátelepülő sárga homoknak valamint a benne található 
kavicsos szintnek a kora és keletkezési körülményei bizonytalanok. Ezek felhalmozódási 
koráról csak a fedőüledék 14C kora ad információt, ami alapján az üledékekről az állítható 
biztosan, hogy az atlanti korszakot megelőzően -- vagyis a neolitikum kezdete előtt -- 
képződtek (BRADÁK, 2007). 
Ezt követően, feltehetően az ember megtelepedése előtt közvetlenül, a kora-atlanti időszakban 
jelentősebb talajképződés történt. Paleotalaj azonban, feltehetően az emberi tevékenységnek 
köszönhetően, nem jelenik meg önálló szintként a rétegsorokban. Jelenlétére a kultúrréteg 
kevert anyaga és a fekürétegek kalciumkarbonáttal cementált, gyökérjáratokat megőrző 
konkréciói utalnak (BRADÁK, 2007). A nedves periódust követő késő-atlanti szárazodás idején 
valószínűleg a K-i öblözet teljesen kiszáradt, a kora-atlantiban lerakódott tőzeges agyag 
elhordódott. Ezt a feltételezést erősíti a következő szintben megjelenő limonitos homok is. Az 
ezt követő világosszürke fekü, és a felette észlelhető kavicsos homokréteg között szintén 
üledékhiány, egy tőzeges réteg hiánya feltételezhető. Az ezt követő kavicsos szint feltehetően 
már a parti üledéksorozat anyagából halmozódhatott át az atlantit követő kora-szubboreális 
korszakban bekövetkező balatoni vízállás maximum idején (BRADÁK, 2007). 
A szerző értelmezésében a szárazföldi-, parti- és tavi rétegsorok között feltehetőleg a 
limonitos szürkéssárga homok, illetve a parti területekről az öblözetbe mosódott, korrelatív 
üledékként megjelenő kavics jelentik a kapcsolatot. A tavi üledéksorban a sötétszürke 
homokra települő alsó tőzeges szint képződése a kora szubboreálist követő szárazabb, 
vízszintcsökkenést, elmocsarasodást okozó időszakra feltételezhető, a lehetséges réteghiányok 
figyelembe vételével. A rétegsorban a tőzeges szintet követő világosszürke homok már a 
történelmi korok valamelyik magas vízállásához kapcsolható, amivel a szárazföldi és parti 
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rétegsorban az átmeneti szint gyengén talajosodott, de emberi tevékenységre utaló 
maradványokat tartalmazó rétege párhuzamosítható (BRADÁK, 2007). 
A dolgozatomban vizsgált kultúrák elhelyezkedését a fenti fejlődési sorban mutatja a 2. 
táblázat. 
 
2. táblázat A magyarországi őskor újholocénre eső szakaszának régészeti felosztása 
(HORVÁTH, 2000 nyomán). 




kalibrált korok (cal. 
B.C.) 
kalibrálatlan korok 
(C14 B. C.) 
holocén fázisok (C14 
B.C.) 
késő vaskor La Tène 500/450—0 400/300—0 500 szubatlantikum 
kora vaskor  900/750—400/300 800/700—500/400 
3000 szubboreális 
késő bronzkor  1500—900/750 1300—800/700 
középső bronzkor  2000—1500 1700/1600—1300 
kora bronzkor Kisapostag 2800/2700—2000 2300/2200—
1700/1600 
késő rézkor Kostolac 3600/3500—
2800/2700 
2800—2300/2200 







kora rézkor Lengyel III 4400—4000/3900 3500—3200 
késő neolitikum  5000/4900—4400 4000—3500 
középső neolitikum  5300—5000/4900 4500/4400—4000 
kora neolitikum Starčevo 6100--5300 5100—4500/4400 
 
Vizsgálati módszerek 
A kerámiák geokémiai vizsgálatának alapjairól és az eredethatározásról  
A kerámiák petroarcheológiai vizsgálatának egyik elsődleges célja az eredethatározás, idegen 
szóval a provenancia-vizsgálat. A kerámiák és a nyers agyagok összehasonlításának alapelve, 
hogy egy adott nyersanyagból készült kerámia speciális geokémiai-kémiai bélyegeket visel, 
kémiai összetétele utal az eredeti agyag összetételére, illetve nyersanyagkeverés esetén az 




A provenancia kifejezés a francia ’provenir’ szóból származik, melynek jelentése: valahonnan 
jön, származik, ered. A régészeti irodalomban a tárgyak eredetét jelenti, kiterjesztve a tárgy 
történetére, a vele kapcsolatos tulajdonviszonyokra, földrajzi elhelyezkedésére. Kezdetben  
kizárólag műtárgyakra alkalmazták, manapság azonban az élet számos területén használják, 
pl. a természettudományban és a programozásban is. Tipikus a használata a régészeti leletek, 
kéziratok esetében. A legtöbb tudományterületen a provenancia-vizsgálatok célja, hogy 
információt szolgáltassanak a műtárgy, régészeti lelet, eredetéről, származási helyéről, 
nyersanyagainak származási helyéről, ami tulajdonképpen sok esetben a tárgy 
élettörténetének nyomon követését jelenti megszületésétől az elemzés idejéig.  
A provenancia-vizsgálatok kiindulópontja a WEIGEND és társai (1977) által megfogalmazott 
provenancia-tétel. E szerint egy leletcsoportban illetve a potenciális nyersanyagokban – 
megfelelő analitikai módszer használatával – azonosítható ásványos összetételbeli és kémiai 
változatosság kisebb lesz az azonos lelőhelyről származó minták, mint a különböző eredetűek 
között. Kerámiák vizsgálatakor azonban különös gondossággal kell eljárni. Ennek legfőbb 
oka, hogy a kerámiák ásványos és kémiai összetétele nem feleltethető meg egyértelműen és 
közvetlenül az egyes nyersanyagoknak, hiszen a nyersanyag esetleges kezelése (pl. keverése, 
soványítás), a kerámiák használata, a leletek földbe kerülése óta lejátszódott történeti 
változások összetételbeli változásokat eredményezhetnek (POLLARD & HERON, 1996; 
MAGGETTI, 2001). Mindezek miatt elengedhetetlen a kerámiák petrográfiai vizsgálata, aminek 
segítségével nem csak a soványító anyag összetételéről, de esetleges másodlagos, a 
betemetődés során lezajló folyamatokról (pl. karbonátosodás) is információt szerezhetünk, így 
segítve a kémiai elemzések eredményeinek értékelését. 
A származási hely meghatározásához alapvetően két módszer áll rendelkezésünkre (NEFF, 
2001): 
1) a lehetséges geológiai nyersanyagok jellemzése megelőzi a régészeti leletek 
jellemzését, azaz a kerámiák összetételét a potenciális geológiai nyersanyagok 
összetételéhez hasonlítjuk. Ez a módszer lokális elterjedésű nyersanyagok esetében 
célravezető; elsősorban olyan területeken alkalmazható, ahol a jellegzetes 
kőzettípusok feltárásokban is tanulmányozhatók és viszonylag kevés a szóbajöhető 
feltárások száma egy adott nyersanyagtípusból (pl hegységi területeken) (HEIDKE et 
al., 2002; MORRIS & WOODWARD, 2003; GHERDÁN et al., 2002, SZILÁGYI et al., 2007). 
2) ha a lehetséges nyersanyagváltozatok nagy területen, nem lehatároltan fordulnak elő 
(például a Kárpát-medence nagy részén), akkor a régészeti anyagok jellegzetességei 
alapján a leletanyagot csoportosítjuk. Ez esetben a potenciális nyersanyag 
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forrásterülete csak nagyon részletes vizsgálatokkal és nagyobb bizonytalansággal lesz 
körülhatárolható (BISHOP & BLACKMAN, 2002) 
A Kárpát-medencén kívüli hasonlóan problémás terület például (ahonnan viszonylag 
sok elemzés áll rendelkezésre) Dél- és Délkelet-Anglia, ahol a distinktív, az 
eredethatározás során jól elkülöníthető, magmás és metamorf képződmények hiánya, a 
folyóvízi üledékek túlsúlya erősen megnehezíti a provenancia-vizsgálatot (MORRIS & 
WOODWARD, 2003). 
HEIN és munkatársai vizsgálták (2004), hogy egy területen a potenciális nyersanyagok 
mennyire lehatárolhatók, ill. egy nyersanyaglelőhelyen belül mekkora a kerámiavizsgálatban 
rutinszerűen alkalmazott módszerek segítségével kimutatható változatosság. A szerzők Kréta 
szigetén elemezték az agyag ásványos és geokémiai összetételét egy lelőhelyen belül, hogy 
információt nyerjenek arról, hogy az azonos nyersanyagból készült kerámiák összetételében 
mekkora változatosság várható. A lelőhelyen belüli változatosság vizsgálatakor a 
következőket állapították meg: a kémiai és ásványos összetétel viszonylag homogén, ám 
néhány esetben a geokémiai változatosság elég nagy mértékű ahhoz, hogy ha a 
nyersanyagmintákat a kerámiák csoportosítására használt statisztikai módszerekkel 
csoportosítják, egyes nyersanyagmintákat csoporton kívüliként határoznak meg (’group 
outliers’). A szerzők a lelőhelyen belüli változatosság okaként említik a különböző mállási 
szelvények eltérő jellegének hatását (a statisztikai módszerekkel csoporton kívüliként 
meghatározott mintát tartják a legkevésbé mállottnak/átalakultnak). A szerzők kiemelik 
továbbá a kvarc és a kalcit hígító hatását és rámutatnak, hogy a Ca- és kalcittartalmat 
együttesen figyelembe véve kell értékelni az egyes elemek koncentrációinak változatosságát. 
A kémiai összetétel tekintetében jelentősebb különbséget találtak az alkáli elemek, a vas és a 
kobalt koncentrációjában, és néhány RFF, (főként a Ce és Eu) koncentrációjában, 
megállapították, hogy a változatosság főként az aleurit frakcióhoz köthető. Az ásványos 
összetétel szempontjából a földpátokban mutatkozó különbség jelentős, de ez összhangban 
van az alkáli földfémek koncentrációjában megfigyelhető változatossággal és a rétegszilikátok 
mennyiségével. 
HEIN és társai (2004) munkája azzal is foglalkozik, hogy mekkora az összetételbeli 
változatosság egyes hasonló korú és kifejlődésű nyersanyaglelőhelyek között. A szerzők 
megállapítják, hogy bár a geokémiai adatok statisztikai értékelése során általában sikerült a 
mintavételi helyek szerint csoportosítani a mintákat, voltak kivételek, és a csoportok egy része 
nagyon közel állt egymáshoz, tehát az elkülönítésnél egyéb szempontokat, mint pl. a 
képződmény kora, is figyelembe kell venni. 
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Azt azonban, hogy egy lehetséges nyersanyagforrás-területet mennyire tudunk lehatárolni 
nemcsak a terület földtani-kőzettani felépítésétől, változatosságától, hanem vizsgálataink 
nagyságrendjétől, azaz az összehasonlításul felhasznált geológiai minták számától, a 
vizsgálati módszertől és a vizsgálandó régészeti leletegyüttestől is függ (BISHOP & 
BLACKMAN, 2002). 
Eredményeink értékelésekor pedig „Mindenekelőtt figyelemmel kell legyünk arra, 
hogy "a leletnek nincs lába", "a lelet nem terjed" és minden „mozgás” mögött konkrét 
személy, személyek szerepelnek, akik különböző élethelyzetekben magukkal együtt 
"mozgatják" a tárgyakat.” (T. BIRÓ, in press). 
 
Módszerek 
A kerámiák eredethatározására irányuló vizsgálataim során petrográfiai és geokémiai 
módszereket használtam. Ezek segítségével meghatároztam Vörs, Máriaasszony-sziget 
lelőhely különböző korú kerámiáinak kőzettani és geokémiai összetételét, amit összevetettem 
potenciális nyersanyagok összetételével. Ezen túlmenően a lelőhely kerámiaanyagán belső 
történeti összehasonlító elemzéseket végeztem. Ez újabb támpontot jelentett az 
eredethatározásban, hiszen az azonos lelőhelyről származó, különböző korú kerámiák (a 
vizsgált leletek korában több ezer évnyi különbségek is vannak) csoportjai közti hasonlóság – 
régészeti és etnográfiai analógiák alapján is (ARNOLD, 1988) – zömében, nagy 
valószínűséggel helyi nyersanyag használatára utal (BISHOP & BLACKMAN, 2002). További 
kiegészítésként, mivel a vizsgálatok kezdetekor Magyarország területéről kevés 
összehasonlító geokémiai adat állt rendelkezésre őskori kerámiák esetében, az egyes 
Máriaasszony-szigeti kultúrákéhoz hasonló korú lelőhelyekről összehasonlító mintákat is 
vizsgáltam. 
 
A geokémiai vizsgálatok során a potenciális nyersanyagok geokémiai jellegzetességeit az 
üledékes kőzettanban az agyagos-aleuritos kőzetek vizsgálatában általánosan elterjedt, 
referenciaként használt, „Post-Archean Australian Average Shale” (PAAS) összetételére 
(TAYLOR & MCLENNAN, 1995; MCLENNAN, 2001) normálva jellemeztem. A PAAS 
koncentrációira normált sokelemes diagramokat nem genetikai következtetések levonására, 
hanem elsősorban technikai, megjelenítési céllal használtam. Hasonlóan jártam el a telep 
legkorábbi, kora neolit kerámiáinak esetében is. Az áttekintő petrográfiai, geokémiai és 
statisztikai vizsgálatok valamint régészeti megfontolások alapján ebből a kora neolit 
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kerámiacsoportból jelöltem ki egy kerámiacsoportot, amelynek átlagos összetételéhez a 
fiatalabb korok kerámiáinak összetételét hasonlítottam. 
A kerámiák ritkaföldfém-koncentrációit kondritra normált értékeik (NAKAMURA, 1974) 
alapján hasonlítottam össze. 
 
Petrográfiai vizsgálatok  
Az Eötvös Loránd Tudományegyetem Földrajz– és Földtudományi Intézetének Kőzettan–
Geokémiai Tanszékén Nikon Alphaphot-2 polarizációs mikroszkóppal 136 kerámia- és 3 
nyersanyagmintán petrográfiai vizsgálatokat végeztem. A vizsgálatokhoz a kerámiaminták 
harántmetszetéből készített normál vastagságú, (30μm) fedett vékonycsiszolatokat 
készítettem. A vizsgálatok során a kerámiákban előforduló elegyrészek minőségi és 
mennyiségi meghatározását végeztem, ez utóbbit reprezentatívan kiválasztott 58 db mintából 
terület kiméréses módszerrel. Ezen felül minden kerámiáról részletes szöveti elemzést 
készítettem. A kimérések és a szöveti vizsgálat eredményei letölthetők a www.gherdan.hu 
honlapról. Munkám a SZAKMÁNY (1996, 1998) által kidolgozott módszeren alapul, de 
figyelembe vettem a Prehistoric Ceramics Research Group ajánlásait (PCRG, 1997), valamint 
WHITBREAD-nek (1986, 1989) a kerámiák petrográfiai leírására vonatkozó kitételeit is.  
A soványító anyag törmelékszemcséinek leírásánál PETTIJOHN és társai (1972) valamint 
TUCKER (2001) munkáira támaszkodtam. 
A kerámiák válogatott csoportján az egyes összetevők arányát térfogatszázalékos kiméréssel 
vizsgáltam. Meghatároztam az alapanyag+pórus, a soványítóanyagként használt 
kerámiatöredékek, valamint a törmelékszemcsék arányát. Az egyes ásvány- és 
kőzettörmelékek mennyiségét az összes ásvány- és törmelékszemcse százalékos arányában 
számoltam ki és tüntettem fel. 
 
Műszeres anyagvizsgálatok 
Röntgenfluoreszcens analízis (XRF) 
A kerámiák kémiai elemzése során az alábbi elemek koncentrációját röntgen fluoreszcens 
analízissel határoztuk meg. Az adatokat főelemek esetében oxidos formában, %-os 
összetételben, nyomelemek esetében ppm-ben adtam meg: SiO2, TiO2, Al2O3, Fe2O3, MnO, 
MgO, CaO, Na2O, K2O, P2O5, Ba, Co, Cr, Nb, Ni, Rb, Sr, V, Y, Zn, Zr. 
A kerámiák röntgen fluoreszcens spektrometriás analízisét a Tübingeni Egyetem Geokémiai 
Tanszékén (Németország) végezte Heinrich Taubald és Pintér Farkas, Bruker AXS S4 
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Pioneer típusú készülékkel, Rh anód használatával. Az achátmozsárban porított kerámiákból 
1,5 g pormintát 7,5 g ömlesztőanyaggal („Spectromelt Fluxing agent”, Merck A12, 
dilítiumtetraborát/ lítium-metaborát (66:34)) kevertek, majd 1200 °C-on megolvasztották és 
az így nyert anyagból homogén tablettákat készítettek. A mérési eredmények kiértékeléséhez 
a „Traces“ szoftvert, a kalibrációhoz 32 sztenderdet használtak fel. Az összes Fe mennyiségét 
Fe2O3 formában adták meg. Az izzítási veszteséget („Loss on ignition”, LOI) a porminta 1000 
°C-on, egy órán keresztüli hevítése után határozták meg. 
A mérési paramétereket a 3. táblázat tartalmazza. 
 
3. táblázat A tübingeni röntgen fluoreszcens analízis mérési paraméterei és kimutatási határai 






SiO2 30 ±0,1367 % 240 34,46 – 88,2 % 
TiO2 29 ± 0,0149 % 12 0,01 – 3,78 % 
Al2O3 30 ± 0,1660 % 244 0,03 – 59,27 % 
Fe2O3 31 ± 0,0569 % 180 0,08 – 25,70 % 
MnO 22 ± 22 ppm 5 0,0 – 0,35 % 
MgO 29 ± 0,139 % 88 0,03 – 39,37 % 
CaO 32 ± 0,0978 % 48 0,04 – 21,36 % 
Na2O 27 ± 0,0613 % 75 0,04 – 6,54 % 
K2O 30 ± 0,0301 % 24 0,01 – 1,39 % 
P2O5 28 ± 0,0087 % 14  
Ba 22 ± 34 ppm 11 0 – 4000 ppm 
Co 21 ± 1.6 ppm 1,6 1 – 210 ppm 
Cr 28 ± 12 ppm 3,5  
Nb 22 ± 6 ppm 3,8 1 – 270 ppm 
Ni 19 ± 9 ppm 3,3 2 – 2040 ppm 
Pb 28 ± 3 ppm 10,3 2 – 54 ppm 
Rb 31 ± 8 ppm 2,9 0 – 3600 ppm 
Sr 27 ± 4 ppm 3,0 ppm 0 – 1375 ppm 
Th 20 ± 2 ppm 5,1 ppm 1 – 180 ppm 
V 24 ± 5 ppm 2,6 ppm 1 – 527 ppm 
Y 23 ± 3 ppm 1,8 ppm 0 – 184 ppm 
Zn 28 ± 10 ppm 3,0 ppm 10 – 1502 ppm 





Neutronaktivációs analízissel történt kémiai elemzések esetében az alábbi elemek 
koncentrációit határoztuk meg, illetve használtuk fel: Ce, Eu, Hf, La, Lu, Sc,  Sm, Ta, Tb, Th, 
U, Yb. A kerámiák neutronaktivációs analízise a Budapesti Műszaki Egyetem tanreaktorában 
készült. A vizsgálatokat Balla Márta és Molnár Zsuzsa végezte. A reaktor maximális 
teljesítménye 100 kW, a maximális termikus neutronfluxus 2*1012n*cm-2*sec-1. A 
besugárzási idő 8 óra volt. A gamma spektrometriás mérések egy hetes, illetve egy hónapos 
hűtési idő után készültek. alkalmazott mérőrendszer: 1) HPGe well-type félvezető detektor 
(Canbera), energiafelbontó képesség: (f)=1.95 keV, relatív hatásfok (e)=20,5%, 2). 
Spektroszkópiai erősítő: Canbera model 2020, 3) Analizátor: Canbera S100 (16k). egy hetes 
hűtési idő után a mérési idő 5000 sec, egy hónapos hűtési idő után 10000 sec volt.  
A kimutatási határokat ppm-ben megadva a 4. táblázat tartalmazza. 
 




















Röntgen-pordiffrakciós analízis  
A röntgen-pordiffrakciós méréseket a MTA Geokémiai Kutatóintézetének röntgen 
laboratóriumában Tóth Mária végezte. A röntgen pordiffrakciós felvételek Philips PW 1730 
típusú, Bragg-Brentano elrendezésű röntgen pordiffraktométeren készültek. A műszer 
paraméterei a következők: Cu K α sugárzás, 45 kV feszültség, 35 mA áramerősség, 0,05 ° -- 
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0,01 ° 2 Θ léptetés, 1 sec időállandó, 1°--1° detektor-, illetve divergenciarés, PW-1050/25 
típusú goniométer, grafit monokromátor, proporcionális számláló detektor. 
A kerámiák ásványos összetételének meghatározásához a porított mintákból teljes kerámia 
analízist végeztünk, a minták egy csoportját etilén-glikolos kezelésnek is alávetettük. A 
Starčevo kerámiák égetési technikájának vizsgálatakor a kerámiák külső rétegét és belső 
magját szeparálás után külön-külön vizsgáltuk. 
 
Elektronmikroszkópos elemzések 
Az ún. mészbetétes kerámiák inkrusztációs anyagának elektron mikroszondás (EPMA) 
vizsgálatát az Eötvös Loránd Tudományegyetem Földrajz– és Földtudományi Intézetének 
Kőzettan–Geokémiai Tanszékén Gálné Sólymos Kamilla végezte. A visszaszórt 
elektronképek (BEI) EDAX PV 9800 típusú energiadiszperzív spektrométerrel felszerelt 
AMRAY 1830 I/T6 készülékkel, 20 keV gyorsítófeszültség és 1—2 nA sugáráram, 100 sec 




A szóba jöhető nyersanyagok tekintetében Vörs, Máriaasszony-szigetről két zárt régészeti 
objektumokból származó talajmintát (70ta, 71ta), a lelőhely közvetlen közelében (18. ábra) 
mélyített sekély fúrásból származó homokmintát (V2-10) és a battyánpusztai agyagbányából 
(Felső Pannóniai Somlói Formáció) származó négy agyagmintát (B1-02, B1-03b, B1-04, B1-
05) vizsgáltam részletesen petrográfiai és geokémiai módszerekkel. 
 
Petrográfia 
A lehetséges nyersanyagminták vékonycsiszolatos fotói a 19. ábrán láthatók. 
70ta; 71ta 
A talajminták uralkodó elegyrésze a kerekítetlen, koptatatlan, 50—300 μm nagyságú kvarc, 
emellett földpát és csillám is előfordul. 
V2-10 




Szemcsevázú homok. Az üledék jól osztályozott, a törmelékszemcsék a minta 50—60 %-át 
teszik ki. Az uralkodó szemcseméret 100—250 μm. Ez a frakció uralkodóan kerekítetlen, 
koptatatlan monokristályos kvarcszemcsékből áll, melyek normál kioltásúak. Az uralkodóan 
kerekítetlen, ritkábban kerekített közepesen koptatott, koptatatlan polikristályos 
kvarcszemcsék változatos méretűek, maximális méretük 650 μm. Egyéb ásványtörmelékek: 
káliföldpát, plagioklász, muszkovit, biotit, kalcit és akcesszóriák (cirkon, epidot a 
leggyakoribbak). Az üledékben kisebb mennyiségben kerekítetlen, jól koptatott karbonátos 
kőzettörmelékek vannak, méretük uralkodóan 200—400 μm, maximális átmérőjük 2000 μm. 
B1-02 
Szürke agyag a battyánpusztai agyagbánya északi részéből, 4 m-rel a felszín alól. 
Mátrixvázú karbonátos agyag. Az üledék nagyon jól osztályozott. A törmelékes elegyrészek 
mennyisége kevesebb, mint 5 %, ezek uralkodó szemcsemérete <50 μm. Ez a frakció 
uralkodóan kerekítetlen, koptatatlan, normál kioltású monokristályos kvarcszemcsékből áll. 
Egyéb összetevők: földpátok, muszkovit, kalcit és karbonátos héjtöredékek.  
B1-04 
Sárgásszürke agyag a battyánpusztai agyagbánya északi részéből, 2 m-rel a felszín alól. 
Mátrixvázú karbonátos agyag. Az üledék rosszul osztályozott. Benne mintegy 20 %-nyi 
agyagos kőzettörmelék fordul elő, melyek mérete 250-4000 μm, a kőzettörmelékek 
kerekítetlenek, koptatatlanok, 50 μm-nél kisebb monokristályos kvarcszemcséket 
tartalmaznak. Az üledék egyéb összetevői: szintén kerekítetlen, koptatatlan, 50 μm-nél kisebb 




19. ábra Lehetséges nyersanyagok polarizációs mikroszkópos fényképe a) szemcsevázú 
homok, kerekítetlen, jól koptatott karbonátos kőzettörmelékkel (V2-10, Vörs, Máriaasszony-
sziget) +N b) szemcsevázú homok, kerekítetlen, közepesen kerekített, jól koptatott 
polikristályos kvarcszemcsékkel (V2-10, Vörs, Máriaasszony-sziget) +N c) karbonátos agyag 
a battyánpusztai agyagbányából (B1-02) 1N d) karbonátos agyag a battyánpusztai 




Uralkodó elegyrész a 10 Å filloszilikát, klorit, plagioklász és káliföldpát, kalcit és dolomit. 
70ta 
Ásványos összetétele a filloszilikátok és földpátok tekintetében nagyon hasonlít a 71ta jelű 
mintáéra, de ez a minta karbonátmentes. 
V2-10 
A homokminta uralkodóan kvarcból, káliföldpátból, plagioklász földpátból, kalcitból és 
dolomitból áll. Kis mennyiségben 10 Å filloszilikátot és kloritot tartalmaz. 
B1-02, B1-04 
Az agyagminták, a talajmintákhoz hasonlóan, kvarcot, 10 Å filloszilikátot, kloritot, 
plagioklász földpátot, káliföldpátot, kalcitot és dolomitot tartalmaznak. A karbonátok 




20. ábra Potenciális nyersanyagminták röntgen pordiffraktogramjai. a) talajminták (70ta, 
71ta, zárt régészeti objektumokból, Vörs, Máriaasszony-sziget) b) homokminta (V2-10, Vörs, 
Máriaasszony-sziget) c) agyag (B1-02, Battyánpuszta, agyagbánya) d) agyag (B1-04, 
Battyánpuszta, agyagbánya) kék görbék – normál felvételek, piros görbék: 650 °C-on történt 




A vizsgált lehetséges nyersanyagok fő- és nyomelemadatait, a battyánpusztai agyagok fő- és 
nyomelem-koncentrációinak szórásértékeivel együtt (lásd később) a 2. melléklet tartalmazza. 
A Vörs, Máriaasszony-szigeti régészeti lelőhely zárt régészeti objektumaiból származó 
talajminták (70ta, 71ta) a PAAS koncentrációjával összevetve gazdagabbak SiO2-ben, 
szegényebbek TiO2-ben, Al2O3-ban, Fe2O3-ban, MnO-ban, MgO-ban és K2O-ban, és erősen 
gazdagodtak P2O5-ben. CaO és Na2O koncentrációik a PAAS értékei körül mozognak. A V2-
10 jelű homokminta általános szegényedést mutat főelemekben, kivéve a SiO2-t és a CaO-t. 
Ezek a magas értékek a nagy kvarc- és karbonáttartalomnak köszönhetők. A többi elem 
koncentrációjában tapasztalható erős szegényedés részben a kvarc hígító hatásával 
magyarázható. 
A battyánpusztai agyagminták főelemkoncentrációi jól közelítik a PAAS összetételét, de 
kisebb szegényedést mutatnak SiO2-ben, TiO2-ben, MnO-ban, és három minta Al2O3-ban és 
Fe2O3-ban is. A MgO és CaO koncentrációértékek jelentős pozitív anomáliát mutatnak, a 
minták karbonátos agyagok. A Na2O koncentrációk szélesebb határok közt mozognak, három 
minta PAAS-hoz képest szegényedést, egy gazdagodást mutat. Hasonló a helyzet a K2O 
koncentrációkkal is, azzal a különbséggel, hogy az értékek itt szűkebb határok közt 
mozognak. Az alkáli elemek koncentrációiban tapasztalható változatosság részben a 
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földpáttartalombeli változatossággal magyarázható. A P2O5 koncentrációk is változatosak: 
egy minta kisebb szegényedést, egy minta jelentős dúsulást mutat a PAAS-hoz képest, míg 
két minta koncentrációértékei PAAS-hoz közeliek (21. ábra). 
 
21. ábra Potenciális nyersanyagok főelem-összetétele. Homokminta (V2-10, szürke görbe) 
Vörs, Máriaasszony-szigetről; talajminták (70ta, 71ta, fekete görbék) zárt régészeti 
objektumokból Vörs, Máriaasszony-szigetről; agyagminták (B1-02, B1-03b, B1-04, B1-05, 
rózsaszín görbék) a battyánpusztai agyagbányából. 
 
Nyomelemek 
A homok (V2-10) összetételét – mivel a kerámiakészítés szempontjából csak soványító 
anyagként jöhet számításba -- nem vizsgáltuk neutronaktivációs analízissel, így részletes 
nyomelem-geokémiai adatok csak a talajmintákról (70ta, 71ta) és az agyagmintákról (B1-02, 
B1-03b, B1-04, B1-05) állnak rendelkezésre. Az elemzések azt mutatják, hogy a zárt régészeti 
objektumokból származó talajminták nyomelem-összetétele mind a mobilis, mind az 
immobilis elemek koncentrációját tekintve jelentősen eltér a PAAS összetételétől. Erős 
szegényedés tapasztalható a Rb, Sr, Ba, Th, U, Sc, V, Ni koncentrációiban, kisebb 
szegényedés a Zr, Nb, Ta, Cr, Co és Zn koncentrációkban, míg a Hf és Y koncentrációértékei 
PAAS-közeliek. 
A battyánpusztai agyagminták nyomelem-összetétele jobban közelíti a PAAS összetételét, 
mint a talajminták összetétele. PAAS-hoz viszonyítva jelentősebb szegényedés mutatkozik 
azonban a Ba, Zr, Nb, V, Cr, Co és Ni koncentrációiban, míg a minták egy része 
szegényedett, más része gazdagodott Rb-ban, U-ban, Y-ban és Zn-ben. PAAS-hoz képest 
dúsulást mutatnak a Sr-koncentrációk. A négy elemzett battyánpusztai agyagminta 
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nyomelem-összetétele nagyrészt hasonló egymáshoz. Egy minta esetében (B1-05) jelentősebb 
negatív Zr és Hf anomália mutatkozik, egy minta viszont (B1-02) erősen pozitív Y 
anomáliájával tűnik ki. A görbék kompatibilis nyomelemeinek tartományrészében (V, Cr, Co, 
Ni) továbbá a Zn esetében az értékekben különbségek mutatkoznak, a görbék lefutása 
azonban hasonló jellegű (22. ábra)  
 
22. ábra Potenciális nyersanyagok nyomelem-összetétele. Talajminták (70ta, 71ta, fekete 
görbék) zárt régészeti objektumokból Vörs, Máriaasszony-szigetről; agyagminták (B1-02, B1-
03b, B1-04, B1-05, rózsaszín görbék) a battyánpusztai agyagbányából. 
 
Ritkaföldfémek 
A talajminták (70ta, 71ta) és a battyánpusztai agyagminták (B1-02, B1-03b, B1-04, B1-05) 
ritkaföldfém-összetételéről általánosságban megállapítható, hogy a finomszemcsés üledékek 
ritkaföldfém-összetételéhez hasonló. A Vörs, Máriaasszony-szigeti talajminták enyhén 
szegényebbek ritkaföldfémekben, mint a battyánpusztai agyagminták. Ez utóbbiak 
koncentráció-értékeiben több jellegzetesség is mutatkozik. A magasabb Y-tartalmú B1-02 jelű 
agyagminta (lásd fent) könnyű és nehéz ritkaföldfémekben gazdagabb, mint a többi 





23. ábra Potenciális nyersanyagok ritkaföldfém-összetétele. Talajminták (70ta, 71ta, fekete 
görbék) zárt régészeti objektumokból Vörs, Máriaasszony-szigetről; agyagminták (B1-02, B1-
03b, B1-04, B1-05, rózsaszín görbék) a battyánpusztai agyagbányából. 
 
A kerámiák kémiai összetételével való – a későbbiekben tárgyalt -- összehasonlítás miatt 
érdemes meghatározni az egy agyagbányából különböző helyekről származó minták egyes 
elemkoncentrációinak szórásértékeit, hogy – még, ha korántsem teljes -- képet kapjunk az 
agyag egy lelőhelyen belüli változatosságáról. A legnagyobb szórást az ún. mobilis 
nyomelemek (Rb, Sr, Ba) mutatják. Nagyobb szórás jellemzi még a Zr-t, ez abból is adódhat, 
hogy az egyes mintákban a cirkon nehézásvány különböző mennyiségben van jelen. Nagyon 
lényeges, hogy a főelemek és a provenanciahatározás szempontjából fontos immobilis 




Kora neolit kerámiák 
Vörs, Máriaasszony-sziget 
Kőzetmikroszkópiai vizsgálatok segítségével a vizsgált 25 minta három csoportba sorolható. 




A vizsgált minták többsége (21 kerámiatöredék) ebbe a csoportba tartozik: 43/16, 50/01, 
50/02, 50/03, 50/04, 50/05, 50/07, 50/08, 50/12, 50/13, 50/14, 50/15, 50/17, 52/01, 52/03, 
52/04, 52/06, 52/07, 53/16, 53/18, 53/26). 
Szövet: 
A szövet szeriális, a szemcseméret-eloszlás egy maximumos. A nem plasztikus elegyrészek 
mérete uralkodóan 50-250 μm közötti, maximális méretük 400-500 μm között mozog. A nem 
plasztikus elegyrészek jól osztályozottak. Mennyiségük 4,3-9,7 %. 
A pórusok mennyisége 1,2 (52/ 01) és 9,8 (50/08) % között mozog. A pórusok alakja arra 
utal, hogy az alapanyag növényi soványító anyagot tartalmazott, ami kiégetés után jellegzetes, 
250-5500 μm hosszú, keskeny, nyúlt pórusokat hagyott hátra (24 a ábra). 
Nem plasztikus elegyrészek: 
A 250 μm alatti szemcsék zöme monokristályos kvarc, de egyéb ásványtöredékek (földpátok, 
csillámok, opak ásványok, akcesszóriák) is jelen vannak. A 300-500 μm nagyságú szemcsék 
többnyire káliföldpát, polikristályos kvarc, mikrokristályos kvarcit, metamorf és/vagy 
homokkő kőzettörmelékek. A monokristályos kvarcszemcsék kerekítetlenek, koptatatlanok, 
kioltásuk uralkodóan normál, de előfordulnak hullámos kioltású szemcsék is. A polikristályos 
kvarcszemcsék koptatottságukat, kerekítettségüket tekintve nem ennyire egységesek. A 
kisebb (200 μm körüli) szemcsék többnyire kerekítetlenek, koptatatlanok, míg a nagyobbak 
(300 μm felettiek) kerekítetlenek, közepesen koptatottak, vagy kerekítettek, koptatottak. 
A mikrokristályos kvarcitok, homokkövek, metamorf kőzettörmelékek többnyire kerekítettek, 
koptatottak. 
Jellegzetes elegyrészek a sötét vörösesbarna színű, finomszemcsés ásványokat, főleg kvarcot 
tartalmazó, 200-600 μm átmérőjű vasborsók (24 b ábra). 
A növényi soványítás tipikus, a növényi soványító anyag pontosabb azonosítására alkalmas 
fitolitok azonban nem láthatók. 
 
Az alapanyag optikai tulajdonságai és két kerámiában megjelenő agyagpelletek (1. b csoport), 
illetve agyagos kőzettörmelékek (1.c csoport) alapján a csoport három alcsoportra bontható.  
 
1. a csoport: 
19 kerámia alkotja ezt az alcsoportot: 50/01, 50/02, 50/03, 50/05, 50/07, 50/08, 50/12, 50/13, 




Az alapanyag színe egy nikollal barna, sötét barna, keresztezett nikolokkal világosbarna, 
sárgásbarna (erősen anizotróp), vagy sötétbarna (közepesen izotróp). A csoport egyéb 
jellemzői teljesen megfelelnek a főcsoportnál leírtaknak. 
 
1. b csoport 
Csak egy kerámia tartozik ebbe a csoportba: 50/04 
Szövet: 
A alapanyag színe egy nikollal vizsgálva vörösessárgás barna, de keresztezett nikolállásnál is 
hasonló színű, de sötétebb árnyalatú. az alapanyag erősen anizotróp. 
Nem plasztikus elegyrészek: 
A kerámia külön alcsoportba sorolását az alapanyagban viszonylag nagy mennyiségben 
(10%) jelen levő agyagpelletek indokolják (24 c ábra). A pelletek jól kerekítettek, helyenként 
alakjuk deformált (distorted), határuk diffúz, a környező alapanyagba olvad (vö. WHITBREAD, 
1986). Összetételük egyveretű, csak néhány kvarc- és muszkovitszemcsét tartalmaznak. 
Alapanyaguk színe, optikai aktivitása/izotropitása megegyezik a kerámia alapanyagáéval. 
1. c csoport 
Egy minta tartozik ide: 43/16. 
Szövet: 
Az alapanyag egy nikollal vizsgálva barna, keresztezett nikolállásnál sötétbarna, közepesen 
anizotróp. A szövet hiátuszos, a nem plasztikus elegyrészek osztályozottsága rossz, a nagy 
méretű agyagos törmelékek nélkül jó. A szemcseméret-eloszlás két maximumos. Az uralkodó 
szemcseméret 50-250 μm, és 800-3500 μm. A maximális szemcseméret 3500 μm (agyagos 
kőzettörmelék). 
Nem plasztikus elegyrészek: 
A kerámia külön alcsoportba sorolását a nagy mennyiségben jelenlevő agyagos törmelékek 
indokolják (24 d ábra). Ezek alapanyaga egy nikollal vizsgálva sötétbarna, keresztezett 
nikolok közt sötétbarna, fekete, optikailag inaktív/izotróp. Ezek megléte a kerámiát az 50/04 
jelű mintával rokonítják, bár az agyagos törmelékek jellege eltér: konszolidáltabbak, alakjuk, 








Az alapanyag színe egy nikollal vizsgálva világosbarna, keresztezett nikolok közt 
sárgásbarna, erősen anizotróp. A minták szövete szeriális. A szemcseméret-eloszlás egy 
maximumos, az uralkodó szemcseméret 50-100 μm, míg a maximális szemcseméret 550 μm. 
A nem plasztikus elegyrészek nagyon jól osztályozottak, mennyiségük 0,8-3 %. A pórusok a 
kerámiák 3,9-9,4 %-át teszik ki, jellegzetes nyúlt alakjuk kiégett növényi soványító anyagra 
utal (200-4000 μm). 
Nem plasztikus elegyrészek: 
A csoport kerámiái különösen kevés (0,8-3%) nem plasztikus elegyrészt tartalmaznak (24 e 
ábra). Ezek legnagyobb része monokristályos kvarc, kerekítetlen, koptatatlan szemcsék, 
többségük normál kioltású, de vannak hullámos kioltású szemcsék is. Az uralkodó 
mérettartományban találunk még földpátokat, csillámot és opak szemcséket. A polikristályos  
kvarcok mérete 100-300 μm közötti, uralkodóan kerekítetlenek, közepesen koptatottak. 
kristályaik unduláló kioltásúak, mozaikszerkezetet alkotnak. Az 50/16-os minta kerekített, 
koptatott homokkőtörmeléket is tartalmaz, a szemcsék mérete 100-300 μm. Nyomokban 
vasborsók is előfordulnak. 
3. csoport 
Egyetlen kerámiatöredék tartozik ebbe a csoportba: 53/02. 
Szövet: 
Az alapanyag színe egy nikollal és keresztezett nikolállásnál vizsgálva sárgásbarna, optikailag 
aktív, erősen anizotróp. A szövet hiátuszos, a szemcseméret-eloszlás két maximumos. Az 
uralkodó szemcseméret 50-250 μm és 400-1500 μm. Maximális szemcseméret 2000 μm. A 
nem plasztikus elegyrészek mennyisége 4,7 % (ásvány- és kőzettörmelékek) + 13 % 
(kerámiatöredékek). A pórusok a kerámia 1,4 %-át teszik ki, növényi soványításnak nincs 
nyoma. 
Nem plasztikus elegyrészek: 
Az ásványtörmelékek legnagyobb része monokristályos, kerekítetlen, koptatatlan kvarc, 
kioltásuk normál, helyenként unduláló. Egyéb ásványtörmelékek: káliföldpát, opak ásványok, 
akcesszóriák. Jellegzetes akcesszória a nagy méretű, világos barna—barna pleokroizmusú 
turmalin. 
A polikristályos kvarcszemcsék többsége kerekítetlen, közepesen koptatott, kristályai 
unduláló kioltásúak, érintkezésük szuturás. 
A minta kerámiatöredékekkel soványított. Törmelékes elegyrészként agyagos 
kőzettörmelékek vannak még jelen. Ezek nyúltak, határvonaluk éles, nagyon kevés nem 
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plasztikus elegyrészt tartalmaznak (vö. WHITBREAD, 1986). Jelen vannak a 
kerámiatöredékekben is. 
A kerámiatöredékek mérete 400-2000 μm közötti, a teljes kerámia 13,7 %-át teszik ki. Egyes 
kerámiatöredékek is kerámiatöredékeket zárnak magukba. 
Növényi soványításra utaló nyom nincs (24 f ábra). 
 
24. ábra Kora neolit Starčevo kerámiák (Vörs, Máriaasszony-sziget) polarizációs 
mikroszkópos felvételek. a) Növényi anyaggal soványított kerámia, a pórusok a növény 
kiégésével képződtek (50/08, 1csoport) 1N; b) vasborsó kerámiában (50/02, 1 csoport) 1N; c) 
agyagpellet kerámiában (50/04, 1b csoport) 1N; d) agyagos törmelék kerámiában (43/16, 1c 
csoport) +N; e) másodlagosan kitöltött, növényi soványító anyag helyén képződött pórus 
(50/16, 2 csoport) 1N; f) kerámiatöredékek kerámiatöredékekkel soványított kerámiában 






Petrográfiai jellegük alapján a vizsgált öt minta két csoportba sorolható. A szöveti és 
összetételbeli vizsgálatok adatai letölthetők a www.gherdan.hu honlapról. 
1. csoport 
Négy kerámia alkotja a csoportot: CS45/8B, CS45/8A, CS45/32B, CS45/9. 
Szövet: 
A kerámiák alapanyaga egy nikollal vizsgálva világosbarna-sárgásbarna, keresztezett 
nikoloklal vizsgálva sárgásbarna, vöröses sárgásbarna, erősen anizotróp. A pórusok alakja 
arra utal, hogy az alapanyag növényi soványító anyagot tartalmazott, ami kiégetés után 
jellegzetes, 250-5500 μm hosszú, keskeny, nyúlt pórusokat hagyott hátra. A mm feletti 
szemcsék vasborsók vagy opak törmelékek. A pórusok mennyisége 2,3-5,1 %. 
Nem plasztikus elegyrészek: 
A 250 μm alatti szemcsék zöme monokristályos kvarc, de egyéb ásványtörmelékek 
(földpátok, csillámok, opak ásványok, akcesszóriák) is jelen vannak. A 300-500 μm nagyságú 
szemcsék többnyire káliföldpátok, polikristályos kvarcok. A monokristályos kvarcszemcsék 
kerekítetlenek, koptatatlanok, kioltásuk uralkodóan normál, de előfordulnak hullámos kioltású 
szemcsék is. 
A polikristályos kvarcok közül a nagyobb méretűek (400-1000 μm) kerekítettek, esetenként 
kerekítetlenek, közepesen koptatottak, míg a kisebbek (200-400 μm) kerekítetlenek, 
koptatatlanok. Az egyes kristályok hullámos kioltásúak, kapcsolódásuk mozaikos. 
A növényi soványítás tipikus, jó megtartású fitolitok nem azonosíthatók  
Szöveti bélyegek és egy kerámiában jelen levő agyagos kőzettörmelékek alapján a csoport két 
alcsoportra bontható. 
1. a csoport 
Három kerámia tartozik ebbe a csoportba: CS45/8B, CS45/8A, CS45/32B. 
Szövet: 
A szövet szeriális, a szemcseméret-eloszlás 1 maximumos, a nem plasztikus elegyrészek jól 
osztályozottak. A nem plasztikus elegyrészek mennyisége 2,3-5,3 %, mérete uralkodóan 50-
400 μm, a maximális szemcseméret 500-2500 μm között mozog.  
Nem plasztikus elegyrészek: 
A nem plasztikus elegyrészek összetétele megfelel a csoport jellemzésénél leírtaknak. 
1. b csoport 




A kerámia alapanyaga egy nikollal sárgásbarna, keresztezett nikolokkal sötét sárgásbarna, 
erősen anizotróp, anizotróp. A szövet hiátuszos, a nem plasztikus szemcsék közepesen 
osztályozottak, az agyagos törmelékeket figyelmen kívül hagyva az osztályozottság jó. A 
szemcseméret-eloszlás két maximumos. Az uralkodó szemcseméret 50-300 μm, és 1000-2000 
μm közötti. A maximális szemcseméret 2000 μm. A nem plasztikus elegyrészek mennyisége 
4,5%.  
Nem plasztikus elegyrészek: 
A kerámia külön alcsoportba sorolását a nagy mennyiségben jelenlevő agyagos törmelékek 
indokolják. A törmelékek változatos alakúak (kerekítettek, nyúltak), de közös jellemzőjük, 
hogy határvonaluk gömbölyded, lekerekített. Alapanyaguk sötétbarna, keresztezett nikolokkal 
sötétbarna, fekete, izotróp. Petrográfiai jellemzőik alapján a vörsi 43/16-os minta agyagos 
törmelékeire hasonlítanak (25 a ábra). 
2. csoport 
Egy minta tartozik ebbe a csoportba: CS45/32A. 
Szövet: 
Az alapanyag színe egy nikollal barna, keresztezett nikoloknál sárgásbarna, erősen anizotróp. 
A szövet szeriális, a kerámia nagyon jól osztályozott, a nem plasztikus elegyrészek eloszlása 
egy maximummal jellemezhető. Az uralkodó szemcseméret 50-100 μm, maximális 
szemcseméret 200 μm (monokristályos kvarc) a nem plasztikus szemcsék mennyisége nagyon 
kevés, 1,2 %. A pórusok alakja növényi soványítást jelez, mennyiségük 3,6 %. 
Nem plasztikus elegyrészek: 
A nem plasztikus elegyrészek összetétele, koptatottsága, kerekítettsége nagyon hasonlít az 1. 
csoport kerámiáira. A minták külön csoportba sorolását a nem plasztikus elegyrészek 
rendkívül kis mennyisége indokolja. 
Uralkodó a monokristályos kvarc (99 tf. %), nyomnyi mennyiségben földpátokat, 
muszkovitot, akcesszóriákat (epidotot és cirkont) és opak elegyrészeket találunk. 
 
Tihanyapáti 
A három vizsgált kerámia petrográfiailag egy csoportba sorolható: TA2, TA3, TA4. 
Szövet:  
Az alapanyag egy nikollal sárgásbarna, barna, keresztezett nikolokkal sárgásbarna, 
vörösesbarna, anizotróp. A szövet szeriális, a nem plasztikus elegyrészek nagyon jól 
osztályozottak, szemcseméret-eloszlásuk egy maximumos, mennyiségük nagyon kevés, 3 % 
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körüli. Az uralkodó szemcseméret 50-150 μm, a maximális szemcseméret 750 μm 
(polikristályos kvarc). A keskeny, nyúlt pórusok növényi soványítást jeleznek (25 b ábra). A 
pórusok mennyisége 3. %. Helyenként jó megtartású fitolitok láthatók. 
Nem plasztikus elegyrészek: 
A nem plasztikus elegyrészek között uralkodó a monokristályos kvarc, nagyon kis 
mennyiségben földpátokat, muszkovitot, akcesszóriákat találunk. A kvarcszemcsék 
uralkodóan koptatatlanok, kerekítetlenek, kioltásuk normál. 
A kőzettörmelékek közül leggyakoribb a polikristályos kvarc. Ezek a szemcsék 
kerekítetlenek, esetleg közepesen kerekítettek, közepesen koptatottak. Méretük 200-750 μm 
közötti. Előfordul egy metamorf kőzettörmelék is, kerekítetlen, közepesen--jól koptatott 
szemcse, 700 μm átmérővel. 
 
25. ábra Kora neolit összehasonlító kerámiák polarizációs mikroszkópos felvételei a) növényi 
anyaggal soványított, agyagos kőzettörmelékeket tartalmazó kerámia Szentgyörgyvölgyről 
(CS45/9, 1.b csoport) 1N; b) növényi anyaggal soványított kerámia Tihanyapátiból (TA2) 1N. 
 
A kora neolit kerámiák petrográfiai eredményeinek diszkussziója  
 
A Vörs, Máriaasszony-szigeti lelőhelyről származó kora neolit kerámiaösszlet petrográfiai 
vizsgálata azt mutatta, hogy a kerámiatöredékek túlnyomó többsége (24 minta: 1.a, 1.b, 2. 
csoportok) szándékos növényi soványítással készült, bár a ’fazekasok’ nem mindig használták 
ugyanazt a mennyiséget. 
A nem plasztikus elegyrészek között nincsenek diagnosztikus kőzet- vagy ásványtörmelékek, 
amelyek az eredethatározást segítenék. 
A minták túlnyomó többsége (21 minta az 1. csoportból) nagyon szoros kapcsolatban áll 
egymással. Van azonban 3 minta (2. csoport), ami összetételét tekintve nagyon hasonlít erre a 
fő csoportra, granulometriájában viszont eltér (lásd fent). Alapvető különbség, hogy a nem 




A 3. csoport kerámiája mind összetételében, mind granulometriájában eltér a fentiektől. 
Jellegzetes a növényi soványító anyag hiánya, valamint a kerámiatöredékes soványítás miatt 
kialakult hiátuszos szövet. 
Az 1. és 2. csoport petrográfiai jellemzői közti különbségek és a sorozattól nagy mértékben 
különböző, 3. csoportba sorolt minta jelenléte a következőképp magyarázható. 
A többséghez (1. csoport) tartozó kerámiákat növényi anyaggal soványították. A szeriális 
szövet, az egy maximumos szemcseméret-eloszlás, a törmelékszemcsék összetétele, 
koptatottsága, kerekítettsége arra utal, hogy a korabeli kerámiakészítők jól osztályozott, 
aleuritos/finom homokos agyagot használtak kerámiakészítésre. A kerámiákban jelenlevő 
jellegzetes vasas konkréciók jelenléte ártéri, mocsaras környezetre utal. Az ilyen típusú 
konkréciók gyakoriak mocsári, ártéri területek agyagban gazdag talajaiban és réti talajokban 
(SZENDREI, 2001). 
A második csoportba tartozó minták összetétele két lehetőséget vet fel. 
a) a ’fazekasok’ az 1. csoport kerámiáinak összetételével jellemezhető, jól osztályozott 
aleuritos/finom homokos agyagot iszapolták, így nyertek egy jóval finomabb, nagyon 
jól osztályozott alapanyagot. 
b) a nyersanyag máshonnan származik, ezért tartalmaz kevesebb és kisebb 
szemcseméretű nem plasztikus elegyrészt. 
Az 1.b csoportba tartozó kerámia léte ez utóbbi állítást valószínűsíti. Ebben a mintában 
agyagpelleteket találunk, a plasztikus alapanyag inhomogén. Az agyagpelletek nagyon kevés 
nagyon finom nem plasztikus elegyrészt tartalmaznak, szövetük, szemcseméret-eloszlásuk a 
2. csoport kerámiáiéval rokon. Etnoarchaeológiai kutatások nyomán tudjuk, hogy bár 
gyakorinak nem mondható, előfordul, hogy a fazekasok két típusú agyagot kevernek (DRUC & 
GWYN, 1998). 
Az első feltételezést valószínűsítheti viszont VELDE és DRUC (1999) egy másik példája: a 
szerzők egy lelőhelyről három szövettípust írnak le. A nem plasztikus elegyrészek csaknem 
azonosak a három mintában (főként kvarc és földpátok), egyetlen különbség a szemcseméret-
eloszlás. Következtetésük szerint a kerámiák valószínűleg ugyanazon nyersanyag 
felhasználásával készültek, amit egy esetben iszapoltak, a másik esetben pedig durvább szemű 
homokkal soványítottak. A mi kora neolit kerámiáink reprezentálhatnak egy ilyen ’alap 
nyersanyagot’ is. A neolit kerámiák között nem találunk olyan töredéket, amit durvább szemű 




Az összehasonlítás a dunántúli lelőhelyekről származó kontroll mintákkal azt mutatja, hogy 
mindhárom vizsgált lelőhelyen a kerámiák nagyon hasonló szövettel (szeriális szövet, egy 
maximumos szemcseméret-eloszlás) és összetétellel jellemezhetőek (finomszemcsés, 
aleuritos/finom homokos üledék növényi anyaggal történő soványítása), petrográfiai alapon 
nem különválaszthatók, hasonló technológiával készültek, akár egy fazekas termékei is 
lehetnének. 
 
Kora rézkori kerámiák 
Vörs, Máriaasszony-sziget 
A szöveti és összetételbeli vizsgálatok adatai letölthetők a www.gherdan.hu honlapról. 
A kőzetmikroszkópiai vizsgálatok alapján a 22 kerámiatöredék négy csoportba sorolható. 
1. csoport 
Három kivételtől eltekintve az összes minta (19 kerámia) ebbe a csoportba tartozik: 43/02, 
43/03, 43/04, 43/06, 43/09, 43/11, 43/13, 43/14, 43/15, 43/19, 43/20, 43/21, 43/22, 43/23, 
43/24, 43/25, 43/27, 43/28, 43/29. 
Szövet: 
Az alapanyag színe egy nikollal többféle árnyalatú barna, keresztezett nikolokkal sárgásbarna, 
barna, közepesen vagy erősen anizotróp. Néhány esetben (43/02, 43/23, 43/11) az alapanyag 
egy nikollal sötétbarna, keresztezett nikolokkal sötétbarna, fekete, csaknem teljesen izotróp. A 
kerámiák szövete hiátuszos, a nem plasztikus elegyrészek szemcseméret-eloszlása két 
maximumos. 
Nem plasztikus elegyrészek: 
Az egész csoport kerámiáira jellemző, hogy az alapanyagban található ásvány- és 
kőzettöredékek összetétele nagyon hasonló: a kerámiák uralkodóan monokristályos 
kvarcszemcséket, földpátokat, polikristályos kvarcszemcséket, mikrokristályos kvarcitot és 
metamorf kőzettörmelékeket tartalmaznak. 
A monokristályos kvarcszemcsék kerekítetlenek, koptatatlanok, uralkodóan normál 
kioltásúak. A polikristályos kvarcszemcsék kerekítettek, közepesen vagy jól koptatottak; vagy 
kerekítetlenek, közepesen koptatottak vagy koptatatlanok. Méretük 300—1400 μm között 
változik. A kőzettörmelékek, mikrokristályos kvarcit és metamorf kőzettörmelékek rendkívül 
ritkák és kis méretűek, uralkodóan 500 μm-nél kisebbek, általában kerekítetlenek, közepesen, 
jól koptatottak. 
A kerámiák jellegzetes elegyrészei a tört kerámiadarabok, méretük változatos, 500—6000 μm 
között mozog. Változatos mennyiségben vannak jelen, mennyiségük 4—20% között mozog. 
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A kerámiákban, a bennük található nem plasztikus elegyrészek mennyisége alapján, két típusú 
-- egy nem plasztikus elegyrészeket csak nagyon kis mennyiségben tartalmazó változat, és 
egy 10% körüli nem plasztikus elegyrészt tartalmazó változat -- kerámiatöredék fordul elő, 
helyenként egy mintán belül is (pl. 43/11; 43/25, illetve 43/28, 43/23, 43/21 és 43/15) (26 a 
ábra). 
 
A csoportot a nem plasztikus elegyrészek mérete, osztályozottsága és mennyisége alapján két 
alcsoportra lehet bontani. Az alcsoportok jellegzetességei nyilvánulnak meg a 
kerámiatöredékek összetételében (lásd fent). Az egy csoportba tartozást a nem plasztikus 
elegyrészek összetétele, illetve a kerámiákban található kerámiatöredékek 
alapanyagtípusokhoz viszonyított összetétele indokolja. 
1. a csoport 
Az alábbi kerámiák tartoznak ebbe az alcsoportba: 43/03, 43/11, 43/20, 43/25, 43/27, 43/02, 
43/06, 43/09. 
Szövet: 
Az alcsoport jellegzetessége az ásvány- és kőzettörmelékek átlagosan kisebb mérete, uralkodó 
szemcseméretük (50—250 μm), jó osztályozottsága és kisebb, jellemzően 3% alatti 
mennyisége. 
1. b csoport 
Az alábbi kerámiák alkotják az alcsoportot: 43/24, 43/28, 43/23, 43/21, 43/19, 43/14, 43/13, 
43/22, 43/15, 43/29, 43/04. 
Szövet: 
A kerámiákban található ásvány- és kőzettörmelékek mérete szélesebb mérettartományban 
mozog, mint az 1a csoport kerámiáiban, uralkodóan 50—800 μm közötti, osztályozottságuk 
közepes/rossz, a törmelékszemcsék mennyisége uralkodóan 5—10% közötti. 
2. csoport 
Ebbe a csoportba egy minta tartozik: 43/01. 
Szövet. 
Az alapanyag színe egy nikollal és keresztezett nikoloklal fekete. A szövet hiátuszos, a 
szemcseméret-eloszlás két maximumos. A nem plasztikus elegyrészek mérete uralkodóan 
50—500 μm (ásvány- és kőzettöredékek) és 600—1000 μm (kerámiatöredékek) közötti. 
Maximális méretük 1100 μm (polikristályos kvarc). Az ásvány- és kőzettöredékek 
mennyisége az 1 csoport kerámiáihoz képest nagy, 17,3%, a kerámiatöredékek mennyisége 
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kicsi, 3,5%. A kerámia rosszul osztályozott, az ásvány- és kőzettöredékek osztályozottsága 
közepes. 
Nem plasztikus elegyrészek: 
Az ásványtöredékek zöme kerekítetlen, koptatatlan, uralkodóan normál kioltású 
monokristályos kvarc, méretük 50—500 μm között változik. A polikristályos kvarcszemcsék 
kerekítetlenek, közepesen, jól koptatottak, méretük 300—1100 μm közötti. A 
kőzettörmelékek között előfordul még közepesen kerekített, koptatott mikrokristályos kvarcit, 
mérete 250 μm (26 b ábra). 
A kerámiatöredékek kis mennyiségben (3,5%) vannak jelen, méretük 600—1100 μm, 
összetételük az alapanyag összetételére hasonlít, bennük a nem plasztikus elegyrészek 
mennyisége 15% körüli (26. ábra). 
3. csoport 
Egy kerámia tartozik ebbe a csoportba: 48/01. 
Szövet: 
A kerámia alapanyaga egy nikollal világos barna, keresztezett nikolokkal sárgásbarna, 
izotropitása gyenge. A kerámia szövete hiátuszos, rosszul osztályozott. A szemcseméret-
eloszlás két maximumos. Uralkodó szemcseméret: 50—150 μm (ásványtöredékek) és 500—
5000 μm (kerámiatöredékek és polikristályos kvarcszemcsék). 
Nem plasztikus elegyrészek: 
A kerámia kerámiatöredékekkel soványított, mennyiségük 12%. Bennük a nem plasztikus 
elegyrészek összetétele, mennyisége a kerámia alapanyagáéhoz hasonló. Az ásvány- és 
kőzettöredékek 50%-át kerekítetlen vagy kerekített, közepesen vagy jól koptatott 
polikristályos kvarcszemcsék teszik ki. Emellett nagyobb mennyiségben (30%) van jelen 
kerekítetlen, koptatatlan, uralkodóan normál kioltású monokristályos kvarc, kerekítetlen, jól 
koptatott radiolarit (6%), kerekítetlen, jól koptatott mikrokristályos kvarcit (4%) és 
nyomokban kerekített, jól koptatott metamorf kőzettörmeléket is találunk  (26 c ábra). Az 
ásványtörmelékek között földpátok, muszkovit és akcesszóriák is megjelennek. 
4. csoport 
Egy kerámia alkotja a csoportot: 43/07. 
Szövet: 
Az alapanyag színe egy és keresztezett nikollal sárgásbarna, izotropitása gyenge/közepes. A 
kerámia szövete szeriális, osztályozottsága nagyon jó, az uralkodó szemcseméret 50—100 
μm, a maximális szemcseméret 500 μm (monokristályos kvarc). A nem plasztikus 
elegyrészek mennyisége 6,8% (ásvány- és kőzettörmelékek) (26 d ábra). 
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Nem plasztikus elegyrészek: 
A nem plasztikus elegyrészek többsége kerekítetlen, koptatatlan,uralkodóan normál kioltású 
monokristályos kvarc, méretük 50—250 μm. Emellett kerekítetlen, koptatatlan polikristályos 
kvarcszemcsék (150—300 μm), közepesen kerekített, jól koptatott mikrokristályos kvarcit 
(200 μm), földpátok, muszkovit és akcesszóriák jelennek meg. 
 
26. ábra Kora rézkori Lengyel III kerámiák (Vörs, Máriaasszony-sziget) polarizációs 
mikroszkópos felvételei. a) kerámiatöredékekkel soványított kerámia, az alapanyag nagyon 
kevés (<3%) nem plasztikus elegyrészt tartalmaz, míg a kerámiatöredékek egy részében a nem 
plasztikus elegyrészek mennyisége 10% körüli, másik részében 3% alatti (43/20, 1a csoport) 
1N; b) az 1. csoport kerámiáihoz képest több és nagyobb méretű ásvány- és kőzettörmeléket, 
kevés kerámiatöredéket tartalmazó kerámia (43/01, 2. csoport) +N.; c) kerámiatöredékekkel 
soványított kerámia, a nem plasztikus elegyrészek közt nagy méretű, kerekítetlen, közepesen—
jól koptatott polikristályos kvarcszemcsékkel (48/01, 3. csoport) +N; d) szeriális szövetű, 
nagyon jól osztályozott kerámia (43/07, 4. csoport) +N. 
 
Összehasonlító minták Balatonmagyaród 
A minták petrográfiai tulajdonságaik alapján egy csoportot alkotnak: 94.16.42, 94.15.17, 
96.4.24, 94.9.65, 94.14.2. A szöveti és összetételbeli vizsgálatok adatai letölthetők a 
www.gherdan.hu honlapról. 
Szövet: 
A kerámiák alapanyaga egy nikollal uralkodóan világos barna, esetleg barnássárga, 
keresztezett nikolokkal sárgásbarna, sárgásszürke, izotropitása gyenge. A szövet hiátuszos, a 
szemcseméret-eloszlás két maximumos. Az uralkodó szemcseméretek 50—300 μm (ásvány- 
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és kőzettöredékek) és 600—8000 μm (kerámiatöredékek). Az ásvány- és kőzettöredékek jól 
osztályozottak, mennyiségük 5% körüli, míg a kerámiatöredékek mennyisége 10—15% 
közötti. 
Nem plasztikus elegyrészek: 
A 300 μm-nál kisebb szemcsék uralkodóan kerekítetlen, koptatatlan, normál kioltású 
monokristályos kvarcok. Emellett előfordulnak még 200—1500 μm-es polikristályos 
kvarcszemcsék (kerekítetlen, koptatatlan, közepesen koptatott, vagy kerekítetlen, jól koptatott 
szemcsék), földpátok, muszkovit és akcesszóriák. Egy mintában mikrokristályos kvarcit 
(kerekített, jól koptatott, 200—800 μm nagyságú szemcsék) is megjelenik. A 
kerámiatöredékes soványítás tipikus. A kerámiatöredékekben a nem plasztikus elegyrészek 
összetétele és mennyisége az alapanyag nem plasztikus elegyrészeihez hasonló (27. ábra). 
 
27. ábra Kora rézkori összehasonlító kerámiák polarizációs mikroszkópos felvételei 
Balatonmagyaródról: a) kerámiatöredékek kerámiában (96.4.24) 1N; b) kerámiatöredékek 
kerámiában (94.16.42) 1N. 
 
A kora rézkori kerámiák petrográfiai eredményeinek diszkussziója  
A Lengyel III kultúra kerámiáit, egy kivétellel (43/07), szándékosan soványították, soványító 
anyagként a korabeli fazekasok összetört kerámiák töredékeit használták, de a felhasznált 
mennyiség nem egységes a kerámiaösszletben. Emellett homokos soványítás is előfordul. Az 
1. kerámiacsoport alcsoportjai – a nem plasztikus elegyrészek összetétele (eltekintve a 
kerámiatöredékes soványító anyagtól), szemcseméret-eloszlása, mennyisége alapján – nagyon 
hasonlóak a kora neolit Starčevo kerámiák 1. és 2. csoportjaihoz (lásd korábban).  
A kerámiák többségének alapanyaga közepesen/jól osztályozott finom homokos/aleuritos 
agyag lehetett, és az alcsoportok között a nem plasztikus elegyrészek szemcseméret-
eloszlásában és mennyiségében tapasztalható különbségek a Starčevo kerámiákkal 
kapcsolatban felvetett lehetőségekkel magyarázhatók (lásd korábban). 
A három külön csoportba sorolható három egyedi minta összetétele az alábbiakat veti fel.  
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A 2. csoportba tartozó kerámia (43/01) nagyobb mennyiségben tartalmaz homok méretű 
szemcséket, mint a lengyeli kerámiák nagy többsége, ami a kerámiatöredékes soványító anyag 
melletti homok soványító anyag hozzáadására utalhat, illetve felmerülhet a nyersanyag eltérő 
eredete is. 
A 3. csoport kerámiája (48/01) esetében is felmerül a kettős soványítás lehetősége, azaz, hogy 
a fazekas nem csak kerámiatöredékekkel, hanem kvarchomokkal is soványította az 
alapanyagot. Kora bronzkori Máriaasszony-szigeti kerámia esetében is előfordul 
kvarchomokos soványítás (lásd később), ebben az esetben azonban nincs szó kettős 
soványításról. Felmerülhet még az eltérő eredetű nyersanyag lehetősége is.  
A 4. csoportba sorolt kerámia (43/07) nagyon eltér a korábbiakban jellemzettektől: nem 
tartalmaz kerámiatöredéket, a nem plasztikus elegyrészek nagyon finomszemcsések és 
nagyon jól osztályozottak. Ebben az esetben jól előkészített, iszapolt nyersanyag használatát 
feltételezem. Ez a kerámia a régészeti vizsgálat alapján finomkerámia, a petrográfiai vizsgálat 
eredményei alátámasztják a régészeti megfigyeléseket, melyek szerint ezeket a kerámiákat 
nem soványították kerámiatöredékekkel, hanem jól iszapolt nyersanyagból készítették. Az, 
hogy ez a nyersanyag mennyire rokonítható a többi kerámia nyersanyagával geokémiai 
elemzések segítségével vizsgálható tovább (lásd később). 
A vizsgált mintákat összevetve a Balatonmagyaródról származó hasonló kerámiákkal 
megállapíthatjuk, hogy mindkét lelőhelyen jellegzetes a kerámiatöredékes soványítás, a 
kerámiák nem plasztikus elegyrészeinek összetétele, granulometriája nagyon hasonló a 
Máriaasszony-szigetről származó kerámiák fő, legnagyobb mintaszámú csoportjához (1. 
csoport). 
 
Középső rézkori kerámiák 
Vörs, Máriaasszony-sziget 
A kőzetmikroszkópiai vizsgálatok segítségével a vizsgált 5 minta egy csoportba sorolható. A 
szöveti és összetételbeli vizsgálatok adatai letölthetők a www.gherdan.hu honlapról. 
1. csoport 
Az összes vizsgált kerámia egy csoportba sorolható: 62/01, 62/02, 62/03, 62/04, 62/05. 
Szövet: 
Az alapanyag színe egy nikollal világos barna, barna, keresztezett nikolokkal világos vagy 
sötét sárgásbarna, izotropitása közepes vagy gyenge. A kerámiák szövete hiátuszos, a 
szemcseméret-eloszlás kétmaximumos. Az uralkodó szemcseméretek: 50—400 μm 
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(ásványtöredékek) és 500—4000 μm (kerámiatöredékek). A kerámiák rosszul osztályozottak, 
kerámiatöredékek figyelembevétele nélkül az osztályozottság jó/közepes. 
Nem plasztikus elegyrészek: 
A kerámiák mindegyike kerámiatöredékekkel soványított. A nem plasztikus elegyrészek 
mennyisége 20—25% közötti, az ásványtöredékek mennyisége 5—10%, a kerámiatöredékek 
mennyisége 10—20% között mozog. A kerámiatöredékek nem plasztikus elegyrészeinek 
összetétele és mennyisége hasonló az alapanyag ásványtöredékeinek összetételéhez és 
mennyiségéhez. Uralkodó a kerekítetlen, koptatatlan monokristályos kvarc. Emellett 
többnyire kerekítetlen, jól vagy közepesen koptatott polikristályos kvarcszemcséket, 
földpátokat, muszkovitot, akcesszóriákat (uralkodóan epidotot és cirkont) tartalmaz (28. 
ábra). 
 
28. ábra Középső rézkori Tűzdelt barázdás kerámia kultúrájából származó kerámiák 
polarizációs mikroszkópos felvételei (Vörs, Máriaasszony-sziget) a) kerámiatöredékekkel 
soványított kerámia (62/01) 1N; b) kerámiatöredékekkel soványított kerámia, a nagy méretű 
kerámiatöredék a kép bal felső és alsó sarkait foglalja el (62/02) 1N. 
 
A középső rézkori kerámiák petrográfiai eredményeinek diszkussziója 
A vizsgált Máriaasszony-szigeti Tűzdelt barázdás kerámia kultúrájába tartozó kerámiák 
petrográfiai szempontból homogén csoportot alkotnak. Jellegzetes a kerámiatöredékes 
soványítás. A kerámiák nyersanyaga aleuritos, finom homokos agyag. 
 
Késő rézkori kerámiák 
Vörs, Máriaasszony-sziget 
A vizsgált 19 kerámia petrográfiai tulajdonságai alapján két csoportba sorolható. A szöveti és 





15 kerámia tartozik ebbe a csoportba: 52/02, 52/05, 53/13, 53/03, 53/04, 53/06, 53/08, 53/09, 
53/15, 53/20, 53/21, 53/22, 53/24, 53/25, 53/27. 
Szövet: 
Az alapanyag színe egy nikollal változatos árnyalatú barna (világos barna, barna, sötét barna), 
keresztezett nikolokkal sötét barna, sötét sárgásbarna, sárgásbarna, ritkán fekete. Az 
alapanyag izotropitása változatos, leggyakrabban közepes, esetleg erős vagy gyenge. A 
kerámiák szövete hiátuszos, a szemcseméret-eloszlás két maximumos. A kerámiák rosszul 
osztályozottak, az ásvány- és kőzettörmelékek osztályozottsága jó/közepes. A rossz 
osztályozottságot a kerámiatöredékek okozzák. Az uralkodó szemcseméret 50—250, illetve 
50—400 μm (ásványtöredékek) és 500—4000 μm (kerámiatöredékek) közötti. 
Nem plasztikus elegyrészek. 
A kerámiák kerámiatöredékekkel soványítottak (29 a ábra). Ezek mennyisége 10 és 20% 
közötti, de elérheti a 28%-ot is (52/05). A kerámiatöredékek általában nagyobb mennyiségben 
vannak jelen, mint az ásványtöredékek. Az egyéb nem plasztikus elegyrészek között uralkodó 
a kerekítetlen, koptatatlan, normál kioltású monokristályos kvarc, a földpátok, a kerekítetlen, 
közepesen koptatott polikristályos kvarcszemcsék, előfordulnak kerekítetlen, jól koptatott 
mikrokristályos kvarcittörmelékek, valamint kis mennyiségben muszkovit és akcesszóriák 
(epidot, cirkon, gránát) is megtalálhatók. A kerámiatöredékek nem plasztikus elegyrészeinek 
mennyisége, összetétele és szemcseméret-eloszlása, az alapanyag nem plasztikus 
elegyrészeinek mennyiségéhez, összetételéhez, szemcseméret-eloszlásához hasonló (29. 
ábra). Egyetlen kivételként az 53/24 jelű minta említhető, aminek kerámiatöredékeiben 
karbonátos kőzettörmelék is előfordul. 
2. csoport 
4 kerámia tartozik ebbe a csoportba: 53/23, 53/01, 53/14, 53/17. 
Szövet: 
Az alapanyag színe egy nikollal barna, keresztezett nikollal sötét sárgásbarna, barna, az 
alapanyag izotropitása közepes. A kerámiák szövete hiátuszos, a szemcseméret-eloszlás két 
maximumos. A kerámia, a kerámiatöredékes soványításnak köszönhetően, rosszul 
osztályozott, az ásvány- és kőzettörmelékek osztályozottsága jó/közepes. Az uralkodó 
szemcseméret 50—300 μm (ásványtöredékek) és 500—2500 μm (kerámiatöredékek, 
karbonátos kőzettörmelékek) közötti. 
Nem plasztikus elegyrészek: 
A kerámiatöredékek mennyisége 5 és 10% közötti, azaz kevesebb, mint az 1. csoport 
kerámiáiban. A kerámiatöredékek általában kisebb mennyiségben vannak jelen, mint az 
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ásvány- és kőzettöredékek. Az egyéb nem plasztikus elegyrészek között uralkodó a 
kerekítetlen, koptatatlan, normál kioltású monokristályos kvarc, a földpátok, a kerekítetlen, 
közepesen koptatott polikristályos kvarcszemcsék, előfordulnak kerekítetlen, jól koptatott 
mikrokristályos kvarcittörmelékek, valamint kis mennyiségben muszkovit és akcesszóriák 
(uralkodóan epidot és cirkon) is. Jellegzetes elegyrészek a karbonátos kőzettörmelékek, 
amelyek többnyire kerekítetlen, jól koptatott szemcsék, méretük 200—1500 μm között 
változik (29 c ábra). Az 53/23 jelű kerámiában agyagos kőzettörmelékszemcsék is 
megjelennek. Méretük 500—800 μm közötti, koptatottságuk, kerekítettségük a karbonátos 
kőzettörmelék-szemcsékhez hasonló. A kerámiatöredékek nem plasztikus elegyrészeinek 
mennyisége, összetétele és szemcseméret-eloszlása, az alapanyag nem plasztikus 




29. ábra Késő rézkori Kostolac kultúrából származó kerámiák polarizációs mikroszkópos 
felvételei (Vörs, Máriaasszony-sziget). a) kerámiatöredékekkel soványított kerámia (53/27, 1. 
csoport) 1N; b) kerámiatöredékekkel soványított kerámia, kép bal oldalán elhelyezkedő nagy 
méretű kerámiatöredék felső szélén szintén kerámiatöredék, grog látható (53/06, 1. csoport) 
1N; c) kerámiatöredékekkel soványított, karbonátos kőzettörmeléket tartalmazó kerámia 
(53/14, 2. csoport) 1N; d) kerámiatöredékekkel soványított kerámia, a kerámiatöredékek 






A vizsgált öt kerámia két csoportra osztható. A szöveti és összetételbeli vizsgálatok adatai  
letölthetők a www.gherdan.hu honlapról. 
1. csoport 
Három minta alkotja a csoportot: 17, 29, 33. 
Szövet: 
A kerámiák szövete egy nikollal barna, keresztezett nikolokkal sötét sárgásbarna, közepesen 
izotróp. A kerámiák szövete hiátuszos, a szemcseméret-eloszlás két maximumos. Az uralkodó 
szemcseméret 50—250 μm (ásványtöredékek) és 500-5000 μm közötti (kerámiatöredékek). A 
kerámiák a kerámiatöredékes soványítás miatt rosszul osztályozottak, a kerámiatöredékek 
figyelmen kívül hagyásával az osztályozottság szintén rossz. 
Nem plasztikus elegyrészek: 
A kerámiák kerámiatöredékekkel soványítottak, mennyiségük 5—15% között változik (30 a 
ábra). 
A kerámiatöredékekben a nem plasztikus elegyrészek összetétele és mennyisége az alapanyag 
nem plasztikus elegyrészeinek összetételéhez és mennyiségéhez hasonlít. A kerámiatöredékek 
mellett uralkodó elegyrész a kerekítetlen, koptatatlan monokristályos kvarc, emellett 
jellegzetesek a kerekítetlen vagy kerekített, jól koptatott karbonátos kőzettörmelékek, és kis 
mennyiségben földpátok, muszkovit és akcesszóriák is megjelennek. 
2. csoport 
Két minta tartozik ebbe a csoportba: 14, 16. 
Szövet: 
Az alapanyag színe egy nikollal világos barna, barna, keresztezett nikollal sötét sárgásbarna, 
sárgásbarna, izotropitása közepes, gyenge. A kerámiák hiátuszos szövetűek, a szemcseméret-
eloszlás két maximumos. Az uralkodó szemcseméretek: 50—250 μm, (ásványtöredékek) és 
500—2500 μm (kerámiatöredékek, vulkáni kőzettörmelékek). a kerámiák rosszul 
osztályozottak. 
Nem plasztikus elegyrészek: 
A kerámiákat kerámiatöredékekkel soványították. Ezek nem plasztikus elegyrészeinek 
mennyisége és összetétele hasonló az alapanyag nem plasztikus elegyrészeinek összetételéhez 
és mennyiségéhez. Jellegzetes elegyrészek a kerekítetlen vagy kerekített, közepesen koptatott; 
koptatott, átkristályosodott vulkáni üvegtörmelékek, ezek helyenként a grogtöredékekben is 
megjelennek (30 b ábra). Emellett kerekítetlen, koptatatlan, uralkodóan normál kioltású 
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monokristályos kvarcszemcsék, kerekítetlen, közepesen koptatott polikristályos 
kvarcszemcsék, földpátok, muszkovit és akcesszóriák (epidot, cirkon) fordulnak elő. 
 
 
30. ábra Késő rézkori összehasonlító kerámiák Balatonőszödről a) kerámiatöredékekkel 
soványított kerámia (17) +N; b) vulkáni kőzettöredékek kerámiában (16) 1N. 
 
A késő rézkori kerámiák petrográfiai eredményeinek diszkussziója 
A Kostolac kultúra kerámiáit a korabeli fazekasok kerámiatöredékekkel soványították. A 
kerámiák alapvetően két csoportra oszthatók az alapján, hogy nem plasztikus elegyrészeik 
között megjelennek-e karbonátos kőzettörmelékek és, hogy a kerámiák milyen mennyiségben 
tartalmazzák a kerámiatöredékeket. A karbonátos kőzettörmelékeket nem tartalmazó 
kerámiákat 10—20% kerámiatöredékkel soványították, míg azokban a kerámiákban, 
amelyekben karbonátos kőzettörmelékek is előfordulnak a kerámiatöredékek mennyisége 
kevesebb, 5—10%. 
Ez alapján felmerül annak a lehetősége, hogy a két csoport két különböző kerámiakészítési 
receptet képviselhet, amennyiben a 2. csoport esetében kettős soványításról 
(kerámiatöredékek és kis mennyiségben karbonátos kőzettörmelékeket is tartalmazó homok 
használata) is lehet szó. Ennek ellentmondani látszik azonban az a tény, hogy a két csoport 
kerámiáiban hasonló ásványtöredékek, közel azonos mennyiségben vannak jelen. Ha ez 
utóbbiról van szó, akkor a két csoport a nyersanyag heterogenitását reprezentálhatja. Vagyis a 
kis méretű karbonátos kőzettörmelékek nem egyenletes eloszlásban voltak jelen a 
nyersanyagban. 
A Balatonőszödről származó összehasonlító minták mindegyike a Máriaasszony-szigeti 
mintákhoz hasonlóan, kerámiatöredékekkel soványított. Az egyéb nem plasztikus elegyrészek 
összetétele alapján azonban a minták két csoportra oszthatók. Három töredék nem plasztikus 
elegyrészeinek összetétele hasonló a Máriaasszony-szigeti minták 2. csoportjába tartozó 
kerámiák összetételéhez, míg két kerámiában jellegzetes vulkáni eredetű kőzettöredékek is 
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megjelennek. Ez utóbbi kerámiák tehát a balatonőszödi 1. csoport kerámiáitól eltérő 
nyersanyagból készültek, összetételük a Máriaasszony-szigeti kerámiák összetételétől is 
különbözik. 
 
Kora bronzkori kerámiák 
Vörs, Máriaasszony-sziget 
A kőzetmikroszkópiai vizsgálatok alapján a vizsgált 18 minta négy csoportba sorolható. A 
szöveti és összetételbeli vizsgálatok adatai letölthetők a www.gherdan.hu honlapról. 
1. csoport 
A vizsgált kerámiák túlnyomó többsége, 14 minta, ebbe a csoportba tartozik: 75/01, 75/03, 
75/05, 75/06, 00/1a/a, 00/1a/b, 00/1a/c, xx2b, xx/b, 75/a, 75/c, 80/a, 75/02, 75/04. 
Szövet: 
A kerámiák szövete hiátuszos, a szemcseméret-eloszlás két maximumos: az alapanyag 
uralkodóan 50—250 μm szemcseméretű ásvány- és kőzettöredékeket tartalmaz, a 
kerámiatöredékek mérete uralkodóan 500—3000 μm közötti. A kerámiák, a nagy méretű 
kerámiatöredékek jelenléte miatt rosszul osztályozottak, kerámiatöredékek nélkül az 
osztályozottásg jó/közepes. 
Nem plasztikus elegyrészek: 
Az összes kerámia kerámiatöredékekkel soványított, de a grog mennyisége jelentősen 
különbözik az egyes mintákban. Az egyéb nem plasztikus elegyrészek között uralkodó a 
kerekítetlen, koptatatlan, normál kioltású monokristályos kvarc, a földpátok, a kerekítetlen, 
közepesen koptatott polikristályos kvarcszemcsék, gyakoriak a kerekítetlen, jól koptatott 
karbonátos kőzettörmelékek, valamint kis mennyiségben muszkovit és akcesszóriák is 
megtalálhatók. A többnyire kerekítetlen, jól koptatott karbonátos kőzettörmelékek a 
kerámiatöredékekben is megjelennek (pl. 75/02, 75a). Méretük leggyakrabban 200—500 μm, 
de előfordulnak 1000-2000 μm nagyságú szemcsék is. A kerámiatöredékek nem plasztikus 
elegyrészeinek mennyisége, összetétele és szemcseméret-eloszlása, az alapanyag nem 
plasztikus elegyrészeinek mennyiségéhez, összetételéhez, szemcseméret-eloszlásához 
hasonló. A fentieken túlmenően a kerámiatöredékek helyenként agyagos törmelékeket is 
tartalmaznak (pl. 00/1/a/c, xx/b, 00/1/a/a). (31. ábra) 
 
A nem plasztikus elegyrészek mennyisége alapján a csoport két alcsoportra bontható.  
1 a csoport 
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Az alábbi minták (9 kerámia) tartoznak ebbe az alcsoportba: 75/01, 75/03, 75/05, 75/06, 
00/1a/a, 00/1a/b, 00/1a/c, xx2b, xx/b 
Szövet:  
Az alapanyag színe egy nikollal általában barna, keresztezett nikolokkal sötétbarna, fekete, 
izotropitása közepes/erős. Néhány esetben az alapanyag egy nikollal sárgásbarna, keresztezett 
nikolokkal sötétebb sárgásbarna, izotropitása gyenge. A nem plasztikus elegyrészek 
mennyisége 10% körül mozog. A kerámiatöredékeken kívüli nem plasztikus elegyrészek 
osztályozottsága közepes, ritkán közepes/jó (31 a ábra). 
1 b csoport 
Az alcsoportba 5 kerámia tartozik: 75/a, 75/c, 80/a, 75/02, 75/04. 
Szövet: 
Az alapanyag színe egy nikollal barna, barnássárga, keresztezett nikolokkal sárgásbarna. 
Izotropitása gyenge. A csoport kerámiáinak jellegzetessége, hogy az alapanyag gyakran 
inhomogén, benne a nem plasztikus elegyrészek mennyisége általában 5% körüli. A 
kerámiatöredékeken kívüli nem plasztikus elegyrészek jól/közepesen osztályozottak (31 b 
ábra). 
2. csoport 
Két minta alkotja a csoportot: 75b, xx2a. 
Szövet: 
Az alapanyag színe egy nikollal világos barna, barna, keresztezett nikolokkal barna, 
sárgásbarna, izotropitása közepes. A kerámiák hiátuszos szövetűek, a szemcseméret-eloszlás 
két maximumos. A nem plasztikus elegyrészek mennyisége 19,6, illetve 27,6%. A kerámiák 
rosszul osztályozottak. Az uralkodó szemcseméret a 75/b mintában 400–2000 μm 
(monokristályos és polikristályos kvarc, karbonátos kőzettöredékek), az xx2a mintában 50–
400μm (monokristályos kvarc). A maximális szemcseméret: 2300, illetve 2500 μm 
(karbonátos kőzettörmelék). 
Nem plasztikus elegyrészek: 
A kerámiákban nincs kerámiatöredékes soványító anyag, alapvetően ez a tény és a karbonátos 
kőzettörmelékek nagyobb mennyisége különbözteti meg őket az 1. csoport mintáitól (31 c 
ábra). 
A nem plasztikus elegyrészek között uralkodók a karbonátos kőzettörmelékek, valamint a 
mono- és polikristályos kvarcszemcsék. A karbonátos kőzettörmelékek mindkét kerámiában 
többnyire kerekítetlen, jól koptatott szemcsék, méretük 250—2500 μm közötti. A 
monokristályos kvarcok uralkodóan kerekítetlenek, koptatatlanok, normál kioltásúak, míg a 
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polikristályos kvarcszemcsék közül a nagyobbak kerekítettek, jól koptatottak, a kisebbek 
kerekítetlenek, közepesen koptatottak, méretük 250—1000 μm közötti. 
3. csoport 
Egy kerámia tartozik a csoportba: 51/06. 
Szövet: 
Az alapanyag színe egy nikollal sötét barna, keresztezett nikolokkal sötét barna/fekete. Az 
alapanyag izotropitása erős. A kerámia szövete hiátuszos, a szemcseméret-eloszlás két 
maximumos, a nem plasztikus elegyrészek mennyisége 24%. Az uralkodó szemcseméret: 
50—100 μm (monokristályos kvarc) és 750—1800 μm (polikristályos kvarc), a maximális 
szemcseméret: 1800 μm (polikristályos kvarc). A kerámia rosszul osztályozott. 
Nem plasztikus elegyrészek. 
A kerámia nem tartalmaz kerámiatöredékeket. A nem plasztikus elegyrészek uralkodóan 
kerekítetlen, közepesen és jól koptatott; jól kerekített, jól koptatott polikristályos 
kvarcszemcsék (31 d ábra). A polikristályos kvarcszemcsék 250--1800 μm közötti méretűek. 
A monokristályos kvarcszemcsék kerekítetlenek, koptatatlanok, normál kioltásúak. Kis 
mennyiségben földpátok, muszkovit és akcesszóriák is megjelennek. 
4. csoport 
Egy kerámia alkotja a csoportot: 2000A7É8. 
Szövet: 
Az alapanyag egy nikollal barna, keresztezett nikollal sárgásbarna, az izotropitás gyenge. A 
kerámia szövete szeriális, a szemcseméret-eloszlás egy maximumos, az uralkodó 
szemcseméret 50—100 μm (ásványtöredékek), a maximális szemcseméret: 800 μm 
(polikristályos kvarc). A kerámia nagyon jól osztályozott. a nem plasztikus elegyrészek 
mennyisége 15% (31 e ábra). 
Nem plasztikus elegyrészek: 
Az uralkodó nem plasztikus elegyrész a kerekítetlen, koptatatlan, normál kioltású 
monokristályos kvarc. Kisebb mennyiségben polikristályos kvarcot (kerekítetlen, koptatatlan; 





A vizsgált 8 kerámia két csoportra osztható, a csoportok megfelelnek a Vörs, Máriaasszony-
szigeti minták 1.a és 1.b alcsoportjainak, az ott közölt leírások (lásd fent) a Tótok -dombjáról 
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származó mintákra is érvényesek (31 f ábra). A szöveti és összetételbeli vizsgálatok adatai  
letölthetők a www.gherdan.hu honlapról. 
 
1. a csoport 
7 minta tartozik ebbe az alcsoportba: xx/1/3/b, xx/1/3/c, xx/1/3/d, xx/c, xx/d, xx/e, xx/4f.  
1. b csoport 
Egy minta alkotja az alcsoportot: xx/1/3/a. 
 
31. ábra Kora bronzkori Kisapostag kultúrából származó kerámiák (Vörs, Máriaasszony-
sziget) és összehasonlító kerámiák (Vörs, Tótok dombja) polarizációs mikroszkópos felvételei 
és. a) kerámiatöredékekkel soványított kerámia (00/1/a/b, Vörs, Máriaasszony-sziget, 1.a 
alcsoport) 1N; b) kerámiatöredékekkel soványított kerámia (75/02, Vörs, Máriaasszony-
sziget, 1.b alcsoport) 1N; c) karbonátos homokkal soványított kerámia (75b, Vörs, 
Máriaasszony-sziget, 2. csoport) +N; d) kvarchomokkal soványított kerámia (51/06, Vörs, 
Máriaasszony-sziget, 3. csoport) +N; e) ) a régészeti értelmezés szerint import finomkerámia 
(2000A7É8, Vörs, Máriaasszony-sziget 4. csoport); f) kerámiatöredékekkel soványított, kisebb 
mennyiségben karbonátos kőzettörmelékeket is tartalmazó kerámia (xx/1/3/d, Vörs, Tótok 




A kora bronzkori kerámiák petrográfiai eredményeinek diszkussziója  
A kerámiatöredékek petrográfiai vizsgálatával háromféle soványító anyag használatát 
mutattam ki: a vizsgált kerámiák legnagyobb része kerámiatöredékekkel soványított, míg két 
kerámiát karbonátos homokkal, egyet kvarchomokkal soványítottak. A kerámiatöredékek 
mennyisége jelentősen -- 5% és 20% között -- változik az egyes mintákban. Ez a jelenség 
KREITER (2006) szerint arra utalhat, hogy a fazekasok anyagválasztása nem feltétlenül 
magyarázható technológiai, funkcionális szempontok figyelembevételével, elképzelhető, hogy 
egy eltérő kerámiakészítési hagyomány követéséről van szó. Az összehasonlításként vizsgált 
Vörs, Tótok-dombjáról származó hasonló korú minták szintén kerámiatöredékekkel 
soványítottak, a kerámiák petrográfiai tulajdonságai jól megfeleltethetők a Máriaasszony-
szigetről származó, 1. csoportba tartozó kerámiákénak. 
A tény, hogy a 2. és 3. csoport kerámiáiban egyáltalán nincsenek kerámiatöredékek arra 
utalhat – feltételezve a kerámiák helyi eredetét (az erre vonatkozó geokémiai vizsgálatok 
eredményeit lásd később) --, hogy a korszakban legalább három kerámiakészítési recept volt 
forgalomban. 
A régészeti értelmezés szerinti import kerámia petrográfiai tulajdonságai eltérnek mind a 
többi Máriaasszony-szigeti, mind a Tótok dombi kerámiák petrográfiai tulajdonságaitól. A 
finomszemcsés, nagyon jól osztályozott szövetű kerámia gondosan előkészített, feltehetően 
iszapolt nyersanyag használatára utal. A kerámia petrográfiai vizsgálatokkal azonosítható, 
provenancia-meghatározás szempontjából diagnosztikus ásvány-, illetve kőzettörmelékeket 
nem tartalmaz, a lehetséges idegen eredettel kapcsolatos kérdés megválaszolásában a 
geokémiai vizsgálatok (lásd később) segíthetnek. 
 
Késő vaskori, kelta kerámiák 
Vörs, Máriaasszony-sziget 
Kőzetmikroszkópiai vizsgálatok alapján a kerámiák négy csoportba sorolhatók. A szöveti és 
összetételbeli vizsgálatok adatai letölthetők a www.gherdan.hu honlapról. 
1. csoport 
Tizenkét kerámia alkotja a csoportot: 51/01, 51/02, 51/03, 51/5, 51/6, 51/8, 51/13, 51/19, 
51/20, 51/23, 51/25, 53/05. 
A csoport, a nem plasztikus elegyrészek mennyisége, mérete alapján két alcsoportra bontható.  




Az alapanyag színe mindkét alcsoporton belül nagyon változatos. Az alapanyag színe egy 
nikollal a világosbarnától a feketéig, keresztezett nikolokkal a sárgásbarnától a feketéig terjed. 
Ennek megfelelően az alapanyag lehet gyengén, közepesen, vagy csaknem teljesen izotróp.  
A kerámiák szövete szeriális, az uralkodó szemcseméretek és az osztályozottság a két 
alcsoportban eltérő (lásd később). 
Nem plasztikus elegyrészek: 
A nem plasztikus elegyrészek összetétele az alcsoportokban nagyon hasonló. Uralkodó a 
kerekítetlen, koptatatlan monokristályos kvarc. Emellett többnyire kerekítetlen, közepesen 
koptatott polikristályos kvarcszemcséket, földpátokat, muszkovitot, akcesszóriákat 
(leggyakrabban epidot, turmalin) és egy mintában (51/01) agyagos kőzettörmeléket találunk.  
1. a csoport: 
Hét kerámia minta tartozik ebbe az alcsoportba: 51/03, 51/13, 51/5, 51/20, 51/23, 53/05, 
51/01. 
Szövet: 
Az alcsoportra jellemző szöveti bélyeg a nem plasztikus elegyrészek jó osztályozottsága, az 
50—350 μm közötti uralkodó szemcseméret. A nem plasztikus elegyrészek mennyisége 10% 
körüli (8—15 % között mozog) (32 a ábra). 
1. b csoport: 
Öt kerámia alkotja a csoportot: 51/19, 51/02, 51/25, 51/8, 51/6. 
Szövet: 
A kerámiák nem plasztikus elegyrészei nagyon jól osztályozottak, az uralkodó szemcseméret 
50—100 μm között van, tehát nagyon finomszemcsések a kerámiák. A nem plasztikus 




Két kerámia tartozik ebbe a csoportba: 51/04, 51/27. 
Szövet: 
Az alapanyag egy nikollal világos barna, keresztezett nikolokkal sárgásbarna, erősen 
anizotróp. A kerámia szövete hiátuszos, a szemcseméret-eloszlás kétmaximumos. Az 
uralkodó szemcseméretek: 50—250 μm (ásványtöredékek) és 500—5000 μm (karbonátos 
kőzettörmelékek). A maximális szemcseméret 3000, illetve 5000 μm (karbonátos 
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kőzettörmelék). A kerámiák nagyon rosszul osztályozottak, a karbonátos kőzettörmelékek 
nélkül viszont az osztályozottság közepes/jó. 
Az 51/04 jelű kerámia külső, vékony rétege egy és keresztezett nikollal fekete. A réteg határa 
nem éles, benne a nem plasztikus elegyrészek összetétele az alapanyagéhoz hasonló. Az 
51/27-es kerámia külső rétege egy nikollal sötétbarna, keresztezett nikolokkal barna, 
közepesen anizotróp. Ez a jelenség arra utalhat, hogy a kerámiák kiégetés után reduktív 
viszonyok közé kerültek, feltehetően úgy, hogy szerves anyaggal érintkeztek. 
Nem plasztikus elegyrészek: 
A két kerámia sok nem plasztikus elegyrészt tartalmaz, ezek mennyisége 19,1% (51/04) és 
28,8% (51/27). Mindkét mintában uralkodó elegyrész az uralkodóan kerekítetlen, ritkábban 
kerekített, jól vagy közepesen koptatott karbonátos kőzettörmelék (32 c ábra). A nem 
plasztikus elegyrészek 79,6% (51/04), illetve 81,7%-át (51/27) teszi ki. A karbonátszemcsék 
mérete 150 és 3000 μm (51/04), illetve 150 és 5000 μm (51/27) közötti. Gyakori elegyrész 
még az uralkodóan kerekítetlen, koptatatlan monokristályos kvarc, de a kerámiák kis 
mennyiségben polikristályos kvarcot (kerekítetlen, koptatatlan, közepesen koptatott 
szemcsék), földpátokat, muszkovitot és akcesszóriákat (uralkodóan epidotot) is tartalmaznak.  
Az 51/04 jelű mintában a karbonátos kőzettörmelékekből kipreparálódott néhány 
kovaszivacstű is látható (32 d ábra). 
3. csoport 
Egy kerámia alkotja a csoportot: 51/31. 
Szövet: 
Az alapanyag színe a kerámia belső részén egy nikollal és keresztezett nikollal is fekete. A 
kerámia szegélye egy nikollal világos barna, keresztezett nikolokkal sárgásbarna, erősen 
anizotróp a szegély határa nem éles, benne kovaszivacstűk láthatók, amelyek a kerámia 
falával általában párhuzamosan helyezkednek el, arra merőleges metszetek ritkák (32. ábra). 
A hossztengelyükkel párhuzamosan elhelyezkedő kovaszivacstűk és muszkovit határozott 
irányítottságot adnak a szövetnek. A szövet szeriális, a kerámia nagyon jól osztályozott. Az 
uralkodó szemcseméret 50—150 μm (ásványtöredékek, kovaszivacstűk), a maximális 
szemcseméret 500 μm (monokristályos és polikristályos kvarc). 
Nem plasztikus elegyrészek: 
A nem plasztikus elegyrészek közül legjellegzetesebbek a kovaszivacstűk, mennyiségük 
mintegy 15--20% (32 e ábra). A szegélyben az alapanyag többi részéhez képest kevesebb 
szivacstű látható. Emellet monokristályos (kerekítetlen, koptatatlan, uralkodóan normál 
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kioltású) kvarc szemcsék és polikristályos kvarcszemcsék (kerekítetlen, közepesen kerekített, 
koptatatlan szemcsék), földpátok, muszkovit és biotit jelennek meg. 
 
4. csoport 
Egy kerámia tartozik ebbe a csoportba: 51/05. 
Szövet: 
Az alapanyag egy nikollal és keresztezett nikolokkal is fekete. A kerámia szövete hiátuszos, a 
szemcseméret-eloszlás két maximumos. Az uralkodó szemcseméretek: 50—250 μm 
(ásványtöredékek), 600—1500 μm (ásvány- és kőzettöredékek). A maximális szemcseméret 
2000 μm (metamorf kőzettörmelék). A kerámia nagyon rosszul osztályozott. 
Nem plasztikus elegyrészek: 
A nem plasztikus elegyrészek mennyisége jelentős, 24,7%. Uralkodóak a kerekítetlen, illetve 
kerekített, koptatott (a kisebb szemcsék kerekítetlenek, közepesen koptatottak) grafittartalmú 
metamorf kőzettörmelékek (32 f ábra). A kőzettörmelékek mérete 500—2000 μm. A 
kőzettörmelékben a grafit mellett kvarcot, káliföldpátot, sillimanitot, kianitot és muszkovitot 
találunk. A fenti kőzetalkotó ásványok önálló szemcsékként is jelen vannak az alapanyagban. 
Az ásványtöredékek közül meghatározóak a legömbölyített grafitszemcsék, méretük 100—
1500 μm között mozog. A sillimanit többnyire szálas csomókban, ritkábban önálló tűkként-






32. ábra Késő vaskori kelta, La Tène kultúrába tartozó kerámiák polarizációs mikroszkópos 
felvételei (Vörs, Máriaasszony-sziget). a) szeriális szövetű kerámia (51/03, 1a csoport) 1N; b) 
szeriális szövetű, iszapolt kerámia (51/19, 1b csoport) +N; c) karbonátos homokkal 
soványított kerámia (51/04, 2. csoport) +N; d) kovaszivacstű kerámiában (51/04, 2. csoport) 
1N; e) kovaszivacstűvel soványított kerámia (51/31, 3. csoport) 1N; f) grafittartalmú 
metamorf kőzettörmelékkel soványított kerámia (51/05, 4. csoport) 1N 
Összehasonlító minták 
Balatonőszöd 
A vizsgált öt minta három csoportba sorolható, azaz nagyon változatos megjelenésű kerámiák 
tartoznak ide. A szöveti és összetételbeli vizsgálatok adatai letölthetők a www.gherdan.hu 
honlapról. 
1. csoport 




Az alapanyag színe egy nikollal sárgásbarna, világos barna, keresztezett nikolokkal  
sárgásbarna, az alapanyag anizotróp. A kerámiák szövete szeriális, az uralkodó szemcseméret 
és osztályozottság alcsoportonként eltér. 
Nem plasztikus elegyrészek: 
A nem plasztikus elegyrészek zöme kerekítetlen, koptatatlan monokristályos kvarc, de kisebb 
mennyiségben polikristályos kvarc (uralkodóan kerekítetlen, koptatatlan), földpátok, 
muszkovit és akcesszóriák (uralkodóan epidot) is megjelennek. 
A nem plasztikus elegyrészek mennyisége és osztályozottsága alapján a csoport két 
alcsoportra bontható. 
1. a csoport 
Két minta tartozik ebbe az alcsoportba: b1032_2, b1979. 
Szövet: 
A nem plasztikus elegyrészek 50—300 μm közötti méretűek, osztályozottságuk jó/közepes, 
mennyiségük kicsi, 3% (b1032_2), illetve 5% (b1979) (33 a ábra). 
1. b csoport 
Egy minta alkotja az alcsoportot: b1032_3. 
Szövet: 
A nem plasztikus elegyrészek mérete 50—100 μm, osztályozottságuk nagyon jó, 
mennyiségük 15% (33 b ábra). 
2. csoport 
Egy minta tartozik ebbe a csoportba: b1032_1. 
Szövet: 
Az alapanyag színe egy nikollal barna, keresztezett nikolokkal sárgásbarna, az alapanyag 
erősen anizotróp. A kerámia szövete hiátuszos, a kerámia rosszul osztályozott, a 
szemcseméret-eloszlás két maximumos. Az uralkodó szemcseméretek 50—100 μm 
(ásványtöredékek) és 300—2000 μm (karbonátos kőzettöredékek), a maximális szemcseméret 
2500 μm (karbonátos héjtöredék). 
Nem plasztikus elegyrészek: 
A nem plasztikus elegyrészek mennyisége jelentős, 30 %, a kerámia kb. 15%-nyi 
ásványtöredéket és 15%-nyi karbonátos kőzet- és héjtöredéket tartalmaz (33 c ábra). A 
karbonátos kőzettörmelékek uralkodóan kerekítetlenek, jól, vagy közepesen koptatottak. Az 
ásványtöredékek között uralkodóak a monokristályos kvarc kerekítetlen, koptatatlan 





Egy kerámia tartozik ebbe a csoportba: b1933. 
Szövet: 
Az alapanyag színe egy nikollal és keresztezett nikollal fekete, az alapanyag szinte teljesen 
izotróp. A kerámia szövete hiátuszos, a szemcseméret-eloszlás két maximumos, az uralkodó 
szemcseméretek: 50—250 μm (ásványtöredékek) és 500—2000 μm (metamorf 
kőzettörmelékek, grafit). A maximális szemcseméret: 2500 μm (metamorf kőzettörmelék).  
Nem plasztikus elegyrészek: 
Uralkodó elegyrészek a kerekítetlen vagy kerekített, jól koptatott grafitos metamorf 
kőzettörmelékek (33 d ábra). A kőzettörmelékek uralkodó elegyrészei a kvarc, grafit, 
káliföldpát, sillimanit, helyenként kianit is megjelenik. A fenti kőzetalkotó ásványok önálló 
szemcsékként az alapanyagban is jelen vannak. 
 
 
33. ábra Balatonőszödi összehasonlító kelta kerámiák polarizációs mikroszkópos felvételei. a) 
szeriális szövetű kerámia (b1979, 1a csoport) 1N; b) szeriális szövetű, iszapolt kerámia 
(b1032_3, 1b csoport) 1N; c) karbonátos homokkal soványított, ősmaradványokat tartalmazó 
kerámia (b1032_1, 2. csoport) 1N; grafittartalmú metamorf kőzettörmelékkek soványított 
kerámia (b1933, 3. csoport) 1N. 
 
A késő vaskori kelta kerámiák petrográfiai eredményeinek diszkussziója  
A vizsgált Máriaasszony-szigeti kelta kerámiák 4 különböző technológia alapján készültek. 
Nagy többségüket (1. csoport) aleuritos—finomhomokos nyersanyagból készítették, két 
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kerámia karbonátos homokos soványítással készült (2. csoport), a fazekasok egy esetben 
kovaszivacstűben dús aleuritot használtak kerámiakészítésre (3. csoport), egy másik esetben 
pedig grafittartalmú metamorf kőzettörmelékekkel soványították az agyagot (4. csoport).  
Az 1. csoport alcsoportjai közti szemcseméretbeli és osztályozottságbeli eltérés arra utalhat, 
hogy egyes esetekben (1b csoport) az aleuritos—finomhomokos nyersanyagot a fazekasok 
iszapolták. 
A 2. csoport két kerámiájának esetében a nem plasztikus elegyrészek összetétele (a 
karbonátos kőzettörmelékek kivételével), szemcseméret-eloszlása nagyon hasonlít az 1a 
csoport nem plasztikus elegyrészeinek összetételére, szemcseméret-eloszlására. Ez az 1. 
csoportéhoz hasonló alapanyag használatára és karbonátos homokos soványításra utalhat. A 
karbonátos elegyrészek helyenként kovaszivacstűket tartalmaznak, amelyek néhol az 
alapanyagban önálló szemcsékként is felfedezhetők, vagyis feltételezhetően a kovaszivacstűs 
karbonátos töremlékeket soványítóanyagként adták az agyagos-aleuritos nyersanyaghoz. 
Nagy mennyiségben tartalmaz kovaszivacstűket a 3. csoport kerámiája (51/31). Ebben a 
mintában nincsenek karbonátos kőzettörmelékek, nagy valószínűséggel a kovaszivacstűk nem 
karbonátos kőzetből preparálódtak ki, hanem elhalt élőlények maradványaiból közvetlenül 
kerülhettek a kerámiába, esetleg a karbonát elmállásával természetes úton „kovaszivacstűs 
homokként vagy aleuritként” feldúsultak. Bár a Balatonban élnek édesvízi szivacsok -- 
endemikus faj az Eunapius balatonensis (PONYI, 2001) -- felmerül a kerámia idegen 
eredetének lehetősége is. Ezenkívül a Dunántúlon az Isztiméri Mészkő tartalmaz nagyobb 
mennyiségben kovaszivacstűket, valószínűsíthetően ebből készült nyersanyagot DVK 
kerámiából SZAKMÁNY (1996) említ. Régészeti kerámialeletekből újabban MANGE és 
BEZECZKY (2007) írt le szivacstűket Laecanius isztriai (Horvátország) műhelyéből (Kr.e. 
10—5 és Kr. u. 78) származó amforákból. 
A 4. csoport kerámiája garfittartalmú metamorf kőzettörmelékekkel soványított. A 
nyersanyag geológiai szempontból a lelőhelytől idegen, ezért ennek a kerámiának az esetében 
mindenképpen felmerül a nyersanyag vagy a kerámia idegen származási helyének lehetősége. 
Újabban HAVANCSÁK és társai Dunaszentgyörgyön feltárt grafittartalmú metamorf kőzetekkel 
soványított kerámiák esetében felvetették annak lehetőségét is, hogy a kerámiák helyben 
készültek, csak a soványító anyag került importként a lelőhelyre (HAVANCSÁK et al, 2009). A 
Máriaasszony-szigeti lelőhely kőanyagának vizsgálata során a kerámiában talált grafittartalmú 
metamorf kőzettörmelékhez hasonló összetételű kőzet nem került elő (T. BIRÓ, 2007). 
A Balatonőszödről származó összehasonlításképp vizsgált kerámiák a Máriaasszony-
szigetiekhez nagyon hasonló nyersanyagokból, illetve technológiák szerint készültek. Az 1a 
69 
 
és 1b csoportok pontosan megfeleltethetők a Máriaasszony-szigetről származó kerámiák 1a és 
1b csoportjainak (lásd fent), a 2. csoport a vörsi 2. csoport kerámiáinak, a balatonőszödi 3. 
csoportba tartozó grafitos kerámia pedig a vörsi 4. csoportba sorolt szintén grafitos 
kerámiának. 
 
Következtetések I: a petrográfiai vizsgálatok eredményeinek összegzése 
 
A Vörs, Máriaasszony-szigetről származó kerámiák területi kitekintéssel végzett történeti 
összehasonlító petrográfiai vizsgálatának eredményeit az alábbiakban foglalhatjuk össze. 
A Máriaasszony-szigeti leletek csoportjaiban azonosítható egy olyan jellegzetes szöveti 
bélyegekkel és nem plasztikus elegyrészekkel jellemezhető kerámiatípus, amely az összes 
vizsgált kultúrában, azaz időszakban előfordul (34. ábra). 
Ezt a kerámiatípust az ásvány- és kőzettörmelékek jó vagy közepes osztályozottsága jellemzi, 
az ásványtöredékek uralkodó szemcsemérete 50—400 μm közötti, mennyiségük uralkodóan 
3—10%. A nem plasztikus elegyrészek között leggyakoribb a kerekítetlen, koptatatlan 
monokristályos kvarc. Emellett többnyire kerekítetlen, jól vagy közepesen koptatott 
polikristályos kvarcszemcséket, földpátokat, muszkovitot, akcesszóriákat (leggyakrabban 
epidotot és cirkont) találunk benne. A kerámiák egy részében - kis mennyiségben -, a fenti 
elegyrészeken túlmenően kis méretű, többnyire kerekítetlen és jól koptatott karbonátos 
kőzettörmelékek is megjelennek. A legkorábbi Starčevo és Lengyel III kultúrák kivételével ez 
a törmelékes elegyrész mindegyik kultúra kerámiái közt megjelenik. Ez az alapanyagtípus --
amit az egyes korszakokban eltérő módon soványítottak, esetleg iszapoltak -- végig vonul az 





34. ábra Vörs, Máriaasszony-szigeten minden vizsgált régészeti szintben azonosítható 
kerámia szövettípus (részletes jellemzését lásd a szövegben) az egyes kultúrákból származó 
kerámiák vékonycsiszolatos képével illusztrálva. A képkeretek színe megegyezik a kerámiák 
korának színkódjával. 
 
Az egyes kultúrákban különböző soványítási módokat azonosítottam: 
 a korai neolit Starčevo kultúrában uralkodóan növényi anyaggal, egy esetben 
kerámiatöredékekkel, 
 a kora rézkori Lengyel III kultúrában kerámiatöredékekkel, 
 a középső rézkori Tűzdelt barázdás kerámia kultúrájában kerámiatöredékekkel, 
 a késő rézkori Kostolac kultúrában kerámiatöredékekkel, 
 a kora bronzkori Kisapostag kultúrában kerámiatöredékekkel, vagy karbonátos 
homokkal vagy kvarchomokkal, 
 a kelta La Tène kultúrában karbonátos homokkal soványították az alapanyagot. 
Emellett a Lengyel III, Kisapostag és La Tène kultúrák esetében előfordult a nyersanyag 
iszapolás utáni felhasználása is (a kora bonzkori iszapolt nyersanyagból készült leletet a 
régészeti értelmezés importnak gondolja). Kivételes esetként a Starčevo kultúra egy kerámiája 
nem növényi soványító anyaggal, hanem kerámiatöredékekkel soványított, a Lengyel III 
kultúra egyik kerámiájában a kerámiatöredékes soványítóanyag mellett a szokásosnál 
nagyobb mennyiségben és méretben jelentek meg polikristályos kvarcszemcsék. A La Tène 
kultúrából pedig előkerült egy grafittartalmú metamorf kőzettörmelékekkel soványított és egy 





35. ábra Vörs, Máriaasszony-szigeten az egyes kultúrákban az alap szövettípustól eltérő 
bélyegekkel rendelkező kerámiák jellegzetes szöveti képei. Az egyes kerámiák részletes 
petrográfiai leírását lásd a szövegben. A képkeretek színe megegyezik a kerámia korának 
színkódjával. 
 
Arra vonatkozóan, hogy az eltérő soványítási technikák a telepen használt eltérő soványítási 
receptek alkalmazását, vagy idegen eredetű, máshonnan származó kerámiákat jeleznek, 
geokémiai vizsgálatok segítségével kaphatunk további információt (lásd később). 
Az egyes Máriaasszony-szigeti kultúrákéhoz hasonló korú lelőhelyekről származó kerámiák 
összehasonlító petrográfiai vizsgálata a következő eredményekre vezetett.  
Egyes lelőhelyek és korszakok (kora neolit kerámiák Szentgyörgyvölgyről és Tihanyapátiból, 
kora rézkori kerámiák Balatonmagyaródról, kora bronzkori kerámiák Vörs, Tótok dombjáról, 
kelta kerámiák Balatonőszödről) esetében a kerámiák a hasonló korú Máriaasszony-
szigetiekhez, vagy azok fő csoportjához nagyon hasonló szövettel és összetétellel 
jellemezhetőek, petrográfiai alapon nem különválaszthatók. A kelta kerámiák esetében külön 
érdekesség, hogy egy kivétellel (a kovaszivacstűket nagy mennyiségben tartalmazó kerámia 
kivételével) mindegyik soványítási típus (karbonátos homok, grafitos metamorf 
kőzettörmelék) megjelenik Balatonőszödön is. A balatonőszödi rézkori kerámiák esetében a 
kép némileg módosul, amennyiben az innen származó kerámiák egy része nagyon hasonlít a 
Máriaasszony-szigeti Kostolac kerámiákra, míg egy másik csoportjuk, a nem plasztikus 
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A petrográfiai vizsgálatok alapján kialakított csoportok értékelésére és pontosítására, 
esetlegesen a lelőhelyen vagy annak közelében található nyersanyagból készült, feltehetően 
import kerámiák azonosítására, minden vizsgált korból származó, reprezentatív mintákból álló 
csoportján fő- és nyomelem kémiai vizsgálatokat végeztem. Emellett -- ahol lehetett -- 
petrográfiailag eltérő kerámiákból is készültek kémiai elemzések. Ugyancsak készültek – 
ugyan nem nagy számban - kémiai elemzések a lelőhelyről, annak közeléből, illetve a 
környékről gyűjtött potenciális nyersanyagokból is. A geokémiai vizsgálatok kiindulópontját 
a röntgen fluroreszcens analízis jelentette, segítségével 112 kerámia és 7 nyersanyagminta fő- 
és nyomelem-meghatározását végeztem el. A kapott eredményeket először kétváltozós 
diagramokon ábrázoltam, egyrészt, hogy lássam, petrográfiai csoportjaim mennyire lehetnek 
geokémiai csoportok is, valamint, hogy a kapott eredmények alapján további mintákat 
választhassak ki neutronaktivációs analízisre. További célom volt, hogy a kerámiák kémiai 
összetételét összevessem a potenciális nyersanyagok összetételével. 
A továbbiakban, mivel az összes kerámia neutronaktivációs elemzésére nem volt mód, a 
petrográfiai vizsgálatok és az XRF elemzéssel történt vizsgálatok eredményeinek értékelése 
során vázolt geokémiai megfontolások alapján 68 kerámiát és 6 nyersanyagmintát 
neutronaktivációs vizsgálatra választottam ki. A válogatás során azt tartottam szem előtt, hogy 
a részletesebben vizsgált mintacsoportban egyaránt képviselve legyenek a petrográfiai és/vagy 
(az XRF-fel vizsgált fő- és nyomelem-koncentrációk alapján) geokémiai alapcsoportba 
tartozó és a petrográfiai és/vagy geokémiai szempontból eltérő minták. A NAA vizsgálatok 
során ugyanis számos olyan egyéb nyomelemről is kapunk elemzési eredményeket, amelyek 
az agyagos-aleuritos üledékek jellemzéséhez és így a kerámiák eredetkutatásában is nagyon 
jól használhatók (BALLA, 2007). 
Az elemzési eredményeket először Harker-diagramokon -- elsősorban immobilis fő- és 
nyomelemeket, illetve azok arányait -- ábrázoltam, így általános áttekintést kaptam és 
értékelést végeztem, majd minden kor vagy kultúra kerámiáit külön-külön sokelemes 
diagramok segítségével értelmeztem (ld. A kerámiák részletes geokémiai jellemzése 
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kultúránkként bemutatva c. fejezetet). Az immobilis elemeken kívül a főelemek közül 
vizsgáltam még a Ca-koncentrációkat is, a karbonátos kerámiák, nyersanyagok azonosítása 
céljából. 
A főelemeket felhasználó kétváltozós diagramok közül a CaO/Al2O3 vs SiO2/Al2O3 diagram 
nagyon hasznosnak bizonyult ahhoz, hogy a felhasznált nyersanyag szempontjából – pl. 
karbonátos, nem karbonátos agyag -- az összes elemzett kerámia hasonlóságait és eltéréseit 
bemutassam. A koncentrációk Al-ra normálása azért is célszerű, hogy kiküszöböljük a 
végesösszeg-hatásból eredő torzításokat. Az ezen a diagramon látottak az alábbiak szerint 
értelmezhetők (36. ábra). 
A Vörs, Máriaasszony-szigetről származó minták nagy többsége, csakúgy, mint az 
összehasonlításul használt hasonló korú lelőhelyek kerámiái, hasonló SiO2/Al2O3 (2—5) és 
CaO/Al2O3 (0—0,2) aránnyal jellemezhetők. Ez utóbbi alacsony értéke összhangban van a 
petrográfiai vizsgálatok eredményeivel, miszerint a kerámiák túlnyomó többsége 
karbonátmentes. Ezen belül a Lengyel III kerámiák Si/Al aránya a legalacsonyabb (2—3) és a 
kelta kerámiáké a legmagasabb (4—5). Egy kivétel van, a 43/01-es, Lengyel III kultúrából 
származó, homokkal soványított kerámia, amelyben a Si/Al arány a kelta kerámiákéhoz 
hasonlóan magas (4,74). A Starčevo, Tűzdelt barázdás, Kostolac, Kisapostag kultúrák 
kerámiáinak Si/Al aránya egymáshoz közel hasonló, az értékek 3 és 4 közé esnek.  
A minták többségénél nagyobb Si/Al arányt mutat az 53/26 jelű kora neolit Starčevo kerámia 
(5,33), emellett a mintában a Ca/Al arány a többi mintáéhoz hasonlóan kicsi (0,15). Két 
Kisapostag kerámia (75b, xx2a), Si/Al aránya nagyobb a többségénél (5,1 körüli), csakúgy, 
mint a Ca/Al arányuk (0,3; 0,5). Ez utóbbi jelenséget az okozza, hogy a kerámiákat 
karbonátos homokkal soványították, ahogy azt a petrográfiai vizsgálatok során is láttuk. A 
többségéhez hasonló Si/Al aránnyal (3,87), de jóval nagyobb Ca/Al aránnyal (1,8) 
jellemezhető az 51/27 jelű kelta kerámia, amit az előző két kerámiához hasonlóan karbonátos 
homokkal soványítottak. 
Az összehasonlító minták közül a balatonőszödi b1032_1 jelű kelta kerámia mutat a 
többségétől eltérő elemarányokat. Ezt a kerámiát szintén karbonátos homokkal soványították.  
Ami a potenciális nyersanyagokat illeti, a diagramon a kerámiák fő tömegétől jól elkülönülő 
csoportot alkot a vörsi zárt régészeti objektumokból származó két helyi talajminta (70ta, 
71ta), amelyek Si/Al aránya nagyobb a kerámiákénál, míg Ca/Al aránya közel azonos 
azokéval. A talajminták nagyobb Si/Al aránya homokos jellegükből adódik. 
A battyánpusztai agyagminták (B1-02, B1-03b, B1-04, B1-05) a kerámiák fő tömegéhez 





36. ábra Vörs, Máriaasszony-szigetről és az összehasonlításul felhasznált lelőhelyekről 
származó kerámiák CaO/Al2O3 vs SiO2/Al2O3 diagramja. 
 
A TiO2/Al2O3 vs Zr/V diszkriminatív diagram használatával az üledékes folyamatok során 
immobilisan viselkedő, ezért a kerámiák eredethatározásában fontos szerepet betöltő fő- és 
nyomelemek arányai alapján hasonlítható össze a kerámiák összetétele (37. ábra). Mivel a Zr 
savanyú, a V pedig átmeneti, de inkább bázisos affinitású nyomelem, arányuk különösen 
jellemző lehet a kerámiák nyersanyagára, utalhat azok származására. A diagram alapján 
megállapíthatjuk, hogy a Vörs, Máriaasszony-szigetről származó kerámiák nagy része -- a 
főelem diagramhoz hasonlóan --, egy homogén geokémiai csoportba tartozik, de itt is van 
néhány jelentősen eltérő összetételű minta is. A hasonló korú, közeli lelőhelyekről származó 
kerámiák egy része a Máriaasszony-szigeti kerámiákéhoz hasonló összetétellel, míg más része 
különböző mértékben eltérő geokémiai összetétellel jellemezhető. 
A Máriaasszony-szigetről, különböző régészeti kultúrákból származó kerámiák túlnyomó 
többsége homogén csoportként jelenik meg a kétváltozós diagramon. Ennek a csoportnak a 
kerámiáit 0,75—2,08 közötti Zr/V arány és 0,035—0,053 közötti TiO2/Al2O3 arány jellemzi. 
A csoporton belül a növényi anyaggal soványított Starčevo kerámiák (annak ellenére, hogy ez 
a kultúra képviselteti magát a legnagyobb mintaszámmal (24 db) a vizsgálatban (Zr/V:1,024--
1,958; TiO2/Al2O3: 0,0446--0,0529) és a kerámiatöredékekkel soványított Kostolac (13 db) 
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(Zr/V: 1,000-- 1,806; TiO2/Al2O3: 0,0415--0,0473) kerámiák szűkebb határokon belül 
mozognak, mint a kerámiatöredékekkel soványított Lengyel III (18b) (Zr/V: 0,953--2,088; 
TiO2/Al2O3: 0,0428--0,0509), és Kisapostag (Zr/V: 0,7556--1,861; TiO2/Al2O3: 0,03545-- 
0,0512 (16db) kerámiák. Nagyon szűk homogén csoportot alkotnak ezen kívül a Tűzdelt 
barázdás kerámia kultúrájába tartozó kerámiák (Zr/V: 1,017-- 1,242; TiO2/Al2O3:, 0,0422-- 
0,0433) de ezt a kultúrát a vizsgált anyagban csak öt minta képviseli, így ez a tényt kellő 
óvatossággal kell kezelni. A diagram alapján legheterogénebbnek a kelta kerámiák csoportja 
látszik (Zr/V: 1,083-- 1,981; TiO2/Al2O3: 0,0404-- 0,0569), annak ellenére, hogy ezt a kultúrát 
viszonylag kevés számú minta (11 db) képviseli a vizsgált anyagban. (Az egyes kultúrákhoz 
tartozó kerámiacsoportok részletes geokémiai jellemzését lásd A kerámiák részletes 
geokémiai jellemzése kultúránkként bemutatva c. fejezetet). 
A vizsgált potenciális nyersanyagok közül a battyánpusztai agyagminták (B1-02, B1-03b, B1-
04, B1-05) összetétele jó egyezést mutat a Máriaasszony-szigeti kerámiák fő csoportjával, 
míg a vörsi, zárt régészeti objektumokból származó talajminták (70ta, 71ta) ettől eltérő Zr/V 
és TiO2/Al2O3 arányokkal jellemezhetők. Érdemes megfigyelni, hogy a 4 vizsgált elem 
koncentrációarányait tekintve a homogén csoportot alkotó Máriaasszony-szigeti minták a 
battyánpusztai agyagbányából származó minták által lehatárolt mezőn belül helyezkednek el.  
Vizsgáljuk meg közelebbről a diagramot most abból a szempontból, hogy melyek a kiugró 
elemaránnyal jellemezhető Máriaasszony-szigeti minták! Legjelentősebb eltérést, a nagy 
TiO2/Al2O3 és a közepesnél nagyobb Zr/V aránnyal jellemezhető 2000A7É8 jelű, kora 
bronzkori, a régészeti értelmezés által importnak gondolt, a petrográfiai vizsgálatok során 
eltérő szövetűnek bizonyult kerámia mutatja (lásd A kerámiák részletes geokémiai jellemzése 
kultúránkként bemutatva c. fejezetet. 
További erősen kiugró minta az 53/26-os jelű, kora neolit Starčevo kerámia, nagy Zr/V 
aránnyal és a közepesnél nagyobb TiO2/Al2O3 aránnyal jellemezhető, petrográfiai 
szempontból a többi Starčevo kerámiához hasonló összetételű és szövetű, minta.  
Jelentősebb eltérést mutat még a nagy Zr/V és a közepesnél nagyobb TiO2/Al2O3 aránnyal 
jellemezhető, petrográfiai szempontból az alapcsoporthoz hasonló összetételű 51/25-ös kelta 
kerámia. 
Kisebb, mégis kifejezettnek tűnő különbségeket mutatnak az alábbi minták: a 43/28, 43/22 
jelű lengyel III kerámiák. TiO2/Al2O3 arányuk hasonló a Máriaasszony-szigeti fő csoportéhoz, 
Zr/V arányuk azonban a közepesnél magasabb. Ez utóbbi eltérést azonban a Zr nagyobb 
koncentrációja okozza, a V-koncentrációk nem kirívóan alacsonyak. Az eltérést a Zr-ban 
gazdag akcesszórikus elegyrészek nagyobb mennyisége okozhatja. A kerámiákkal 
76 
 
kapcsolatban lásd még A kerámiák részletes geokémiai jellemzése kultúránkként bemutatva c. 
fejezetet. 
A fő csoporthoz hasonló Zr/V arányt, de magasabb TiO2/Al2O3 arányt mutat az 51/01-es kelta 
kerámia. A fő csoporthoz hasonló TiO2/Al2O3 aránnyal jellemezhető a 43/02 Lengyel III és 
51/05 kelta kerámia, Zr/V arányuk azonban az átlagénál kisebb. Az 51/01-es és 43/02-es 
kerámiák petrográfiailag jó egyezést mutatnak a Máriaasszony-szigeti minták fő csoportjával, 
míg az 51/05 jelű, minta petrográfiai szempontból jelentősen eltér, grafitot tartalmazó 
metamorf kőzettörmelékekkel soványított kerámia. Kisebb eltérést tapasztalunk még az 
51/01-es kelta kerámia esetében is. Ez a minta nem plasztikus elegyrészeit tekintve abban 
különbözik a minden szintben végigvonuló alap petrográfiai csoporttól, hogy agyagos 
kőzettörmeléket tartalmaz nagyobb mennyiségben. 
Az előző mintához hasonló elemarányok jellemzik a 43/01-es Lengyel III kerámiát is. Erről a 
kerámiáról a petrográfiai vizsgálat azt állapította meg, hogy a kerámiatöredékes soványító 
anyag mellett homokkal is soványították, de felmerült a nyersanyag eltérő eredete is.  
Az összehasonlításul felhasznált hasonló korú lelőhelyekről származó mintákról a 
következőket állapíthatjuk meg a diagram alapján. 
A Szentgyörgyvölgyről származó kerámiák a Máriaasszony-szigeti minták többségétől 
markánsan eltérő összetétellel jelennek meg a TiO2/Al2O3 vs Zr/V diagramon: a kerámiák 
Zr/V aránya magasabb tartománnyal jellemezhető, és a TiO2/Al2O3 arányok is nagyobbak, 
mint a Máriaasszony-szigeti minták esetében. 
A tihanyapáti kora neolit kerámiák közül kettő jó egyezést mutat a vizsgált elemkoncentráció-
arányok tekintetében, egy mintát az átlagnál magasabb TiO2/Al2O3 arány jellemez. 
A balatonmagyaródi minták összetételét jelölő pontok beleesnek a Máriaasszony-szigeti 
minták többsége által lefedett mezőbe. A két lelőhely egymáshoz közel, hasonló geológiai 
környezetben helyezkedik el. A kerámiák geokémiai hasonlósága arra utalhat, hogy a 
kerámiák hasonló földtani körülmények közt képződött nyersanyagból készülhettek. 
A Balatonőszödről származó rézkori kerámiák -- egy kivétellel (17) -- jól közelítik a 
Máriaasszony-szigeti minták többségét jellemző összetételt. A geokémiai hasonlóság itt is a 
Máriaasszony-szigetihez hasonló összetételű nyersanyag használatára utalhat. A kisebb 
mértékben eltérő -- hasonló Zr/V aránnyal, magasabb TiO2/Al2O3 aránnyal jellemezhető 
minta petrográfiai szempontból nem tér el lényegesen a vizsgált balatonőszödi rézkori 
összehasonlító minta petrográfiai alapcsoportjába tartozó mintától. 
A kora bronzkori Kisapostag kerámiák esetében nagyon jó az összetételbeli egyezés a 
Máriaasszony-szigeti kerámiák fő csoportja és az összehasonlításul használt hasonló korú 
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Tótok dombi minták között. Ez a tény az eredetkutatás szempontjából kiemelkedő fontosságú, 
mert a Tótok dombi lelőhely Máriaasszony-sziget közvetlen közelében, kb. 3 km-nyire 
lelőhelyünktől helyezkedik el. 
A balatonőszödi kelta összehasonlító minták közül kettő a vizsgált négy elem 
koncentrációarányait figyelembe véve a Máriaasszony-szigeti kerámiákhoz hasonló 
összetétellel jellemezhető, míg egy minta (b1032_1) lényegesebb eltérést mutat. A 
hasonlóságot nagy valószínűséggel itt is a Máriaasszony-szigeti kerámiákhoz hasonló 
összetételű nyersanyag használata okozza. Az utóbbi, jelentősebb különbségeket mutató minta 
petrográfiailag is eltér a két másik finomszemcsés, jól/közepesen osztályozott kerámiától, 
amennyiben nagyobb mennyiségben tartalmaz karbonátos kőzettörmelékeket, 
héjmaradványokat, vagyis másféle, máshonnan származó agyagot használhattak 
nyersanyagként. 
A battyánpusztai agyagminták összetételét jelölő pontok a Máriaasszony-szigeti minták 
többsége által lefedett mezőben, illetve annak szegélyén helyezkednek el. A 
koncentrációhányadosok abból a szempontból is érdekesek, hogy bepillantást engednek az 
agyag egy agyagbányán belüli geokémiai változatosságába (a nyersanyagokról részletesen 
lásd a Nyersanyagok fejezetet). 
A vörsi zárt régészeti objektumokból származó talajminták (70ta, 71ta) a Máriaasszony-
szigeti kerámiák többségénél nagyobb Zr/V és TiO2/Al2O3 aránnyal jellemezhetők (a 





37. ábra Vörs, Máriaasszony-szigetről és az összehasonlításul felhasznált összehasonlító 
lelőhelyekről származó kerámiák TiO2/Al2O3 vs Zr/V diagramja. 
 
A kerámiák részletes geokémiai jellemzése kultúránkként bemutatva 
 
A továbbiakban kultúránkként, azaz korszakonként vetem össze az egyes kerámiák 
röntgenfluoreszcens analízissel és neutronaktivációs analízissel meghatározott fő- és 
nyomelem-összetételét. A petrográfiai, geokémiai és statisztikai vizsgálatok (részletesen lásd 
később) alapján helyben készült kerámiáknak tartott minták közül kiválasztottam a 
legidősebb, kora neolit kerámiákat, amelyek a fentiekben összefoglalt geokémiai jellemzők és 
régészeti irodalmi adatok alapján (lásd A Vörs, Máriaasszony-szigeten vizsgált kerámiák 
irodalmi alapú összehasonlítása hasonló korú Magyarországról és környezetéből származó 
kerámiákkal c. fejezetet) a legnagyobb valószínűséggel tekinthetők helyi eredetűnek. A 
fiatalabb korokból származó kerámiák összetételét ennek a csoportnak az átlag összetételéhez 
hasonlítottam, úgy, hogy az egyes elemek koncentrációértékeit ennek a csoportnak az átlag 
koncentráció-értékeire normáltam. A referenciául használt csoport fő- és nyomelem-




5. táblázat A későbbi összehasonlításoknál referenciaként használt kora neolit 
kerámiacsoport fő- és nyomelem-összetétele a szórás- és átlagértékekkel. 
 50/01 50/02 50/04 50/07 52/07 53/16 szórás átlag 
SiO2  68,53 68,47 66,18 67,20 64,59 67,96 1,53 67,15 
TiO2 0,81 0,86 0,82 0,89 0,92 0,79 0,05 0,85 
Al2O3 16,62 16,29 17,05 18,71 19,58 16,99 1,30 17,54 
Fe2O3 5,29 5,33 6,11 5,35 5,87 4,83 0,46 5,46 
MnO 0,05 0,05 0,07 0,05 0,06 0,04 0,01 0,05 
MgO 1,76 1,25 1,96 1,53 1,50 1,87 0,26 1,65 
CaO 2,51 2,60 1,47 2,26 1,87 2,01 0,42 2,12 
Na2O 0,86 0,90 1,08 0,72 0,73 0,60 0,17 0,82 
K2O 3,04 2,49 5,02 2,54 2,61 3,19 0,96 3,15 
P2O5 0,53 1,77 0,23 0,75 2,26 1,71 0,81 1,21 
Rb 135 123 155 156 152 155 13,8 146 
Sr 195 258 196 205 208 224 24,0 215 
Ba 747 998 1106 849 1035 1360 213 1016 
Th 13,4 14,4 14,0 18,0 17,0 13,0 2,0 15,0 
U 2,1 2,3 2,3 2,6 2,8 3,3 0,4 2,6 
Zr 177 200 158 178 182 170 13,9 177 
Hf 5,2 6,2 7,0 5,6 6,2 6,4 0,6 6,1 
Nb 15,7 13,9 16,5 16,7 16,8 14,1 1,3 15,6 
Ta 1,1 1,6 <KH 1,7 1,8 1,6 0,3 1,6 
Y 28,9 30,9 29,0 27,1 31,5 27,7 1,7 29,2 
La 34,4 34,6 36,2 34,5 38,9 33,9 1,9 35,4 
Ce 73,0 77,0 80,0 77,0 84,0 75,0 3,9 77,7 
Nd 22,0 22,0 25,0 20,0 22,0 22,0 1,6 22,2 
Sm 6,3 6,7 7,3 6,4 7,2 6,4 0,4 6,7 
Eu 1,1 1,1 <KH 1,1 1,2 0,8 0,2 1,1 
Tb 0,9 0,8 <KH 0,7 0,6 0,6 0,1 0,7 
Yb 2,1 2,5 2,7 2,3 2,6 2,3 0,2 2,4 
Lu 0,3 0,4 0,4 0,3 0,4 0,3 0,0 0,3 
Sc 14,1 14,0 15,2 15,8 17,2 15,3 1,2 15,3 
V 105 102 114 122 117 103 8,4 110 
Cr 96,0 94,8 104 108 116 103 8,1 103 
Co 14,1 14,4 20,8 13,9 14,1 14,6 2,7 15,3 
Ni 32,1 33,0 51,6 38,1 105,4 31,6 28,8 48,6 
Zn 79,7 85,2 101 79,4 90,6 110 12,4 91,0 
 
A kora neolit kerámiák jellemzőit a PAAS (lásd vizsg. módszerek fejezet) összetételével 
összevetve ábrázoltam. Ezeknek az alapcsoportba tartozó kerámiáknak a geokémiai 
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tulajdonságait összevetettem a szóbajöhető nyersanyagok geokémiai jellemzőivel is (a 
nyersanyagokról részletesen lásd a Nyersanyagok fejezetet. 
 Kora neolitikum 
24 kerámiát vizsgáltam Vörs, Máriaasszony-szigetről, 5 mintát Szentgyörgyvölgyről és 3 
kerámiát Tihanyapátiból röntgenfluoreszcens analízissel. ezen túlmenően 13 Máriaasszony-
szigeti, és 2 szentgyörgyvölgyi mintát neutronaktivációs vizsgálatnak is alávetettem. 




A vörsi kerámiák főelem-összetételét (38. ábra) vizsgálva megállapítható, hogy az immobilis 
elemkoncentrációk a PAAS értékei körül, együtt mozognak. Nagyobb szórás figyelhető meg a 
mobilis elemek, különösen pl. a Na koncentrációjában, amiben a PAAS-hoz képest 
szegényedtek a kerámiák. Szélesebb tartományban mozognak a mangánkoncentráció értékei, 
amit eredményezhet a lelőhely földrajzi helyzete is, ti., hogy mocsárvidéken helyezkedik el, 
ahol a vízszint, és ezzel együtt az oxidációs-redukciós viszonyok ciklikusan változnak. A 
kerámiák egy kivétellel, a kerámiatöredékekkel soványított 53/02-es jelű minta kivételével, a 
PAAS-hoz képest enyhén gazdagodtak Ca-ban. 
Szembeszökő, hogy az 50/04-es minta kivételével az összes minta rendkívül nagy 
mennyiségben tartalmaz foszfort. A kivételes minta egy teljes keresztmetszetében vörös 
kerámia, petrográfiai tulajdonságai nagyon hasonlóak a többihez, különlegessége viszont, 
hogy nagyobb mennyiségben (10 %) tartalmaz finomszemcsés agyagpelleteket. Ennek a 
mintának a többiekhez viszonyítva jelentősebb a K-tartalma: a PAAS-hoz képest K-ban 
gazdagodott, míg a többi minta szegényedett. E tény értékelésekor azonban figyelembe kell 
venni, hogy mivel a minta foszfortartalma lényegesen alacsonyabb a többi mintáénál, a véges 
összeghatás módosítja az egyes elemek arányát. 
A petrográfiailag eltérő, groggal soványított kerámia (53/02) főelem-összetétele jól egyezik a 
többség összetételével, míg a petrográfiai ’alapcsoportba’ tartozó 53/26 jelű kerámia Al-
tartalma kisebb a többségénél. 
A kontrollként vizsgált szentgyörgyvölgyi kerámiák főelem-összetételét a vörsi mintákkal 
összevetve nagyobb különbségeket tapasztalunk. Jelentős eltérés a nagyobb Ti-tartalom és a 
kisebb Mg- és Ca-tartalom. 
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A Tihanyapátiból származó minták immobilis főelemeinek koncentrációja nagyon jól közelíti 
a vörsi mintákét, és hasonló a helyzet a Fe, a Mn, a K és a Na esetében is. A vörsi mintákénál 
valamivel több a Mg és kevesebb a Ca. A minták foszfortartalma változatos, két minta a 
PAAS-hoz képest dúsulást, egy szegényedést mutat. 
 
38. ábra A Máriaasszony-szigeti Starčevo kerámiák és az összehasonlításul használt 
szentgyörgyvölgyi és tihanyapáti kerámiák PAAS-ra normált főelem-összetétele: piros 
görbék: Vörs, Máriaasszony-sziget 1. petrográfiai csoportjába tartozó minták; zöld görbe: az 
előzetes elemzések alapján sajátos geokémiai bélyegeket viselő, kőzettani szempontból az 
alapcsoportba tartozó kerámia (53/26, 1. petrográfiai csoport); lila görbe: a 
kerámiatöredékkel soványított kerámia (53/02); sárga görbék: az összehasonlításul szolgáló 
szentgyörgyvölgyi kerámiák; kék görbék: az összehasonlításul szolgáló tihanyapáti kerámiák. 
 
Nyomelemek 
A vörsi kerámiák nyomelem-összetételét vizsgálva (39. ábra) azt látjuk, hogy az egyes 
minták összetételét jelző görbék összetartanak, lefutásuk egymáshoz nagyon hasonló. A 
koncentrációértékekben csak a Ta, és Ni-koncentrációk értékeiben mutatkozik nagyobb 
szórás. Általánosan megállapítható, hogy a minták a PAAS-hez képest Ba-ban, Th-ban és Hf-
ban dúsultak, míg U-ban, Zr-ban, Nb-ban és Co-ban némiképp szegényedtek, míg a Rb, Sr, Y, 
Sc és Cr koncentrációk jól közelítik a PAAS értékeit, egyes esetekben kis dúsulást, más 
esetekben kis szegényedést mutatva. 
Jelentősen eltér a petrográfiailag is különböző, kerámiatördékkel soványított minta (53/02) 
nyomelem-összetétele. A PAAS-hez és a többi vörsi kerámiához képest is jelentős 
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szegényedést mutat Th-, Hf-, Ta- és Sc-tartalmában. Az egyéb elemek koncentrációja jól 
közelíti a többi vörsi kerámiáét. 
Az 53/26 jeű, petrográfiai szempontból az ’alapcsoportba’ tartozó minta Zr- és Hf-tartalma 
lényegesen nagyobb, mint a vörsi kerámiáké. Ez a jellegzetesség szisztematikusan kisebb Sc-, 
V-, Cr- és Co-koncentrációkkal korrelál. 
A szentgyörgyvölgyi kerámiák összetételét jelző görbe párhuzamos lefutású a vörsi minták 
görbéivel, de ezek a kerámiák a vörsieknél kifejezettebb eltérést mutatnak a PAAS-hez 
képest: erősebben szegényedtek Rb-ban és Sr-ban, és pozitív anomáliát mutatnak Th-ban, U-
ban, Zr-ban, Hf-ban, Nb-ban, Y-ban, Sc-ban és Cr-ban. 
A Tihanyapátiból származó mintákból csak a röntgenfluoreszcens elemzés eredményei állnak 
rendelkezésre. Tájékoztató jelleggel ezeket is összevetettem a vörsi adatokkal. A mért 
koncentrációk jó egyezést mutatnak a vörsi minták összetételével. 
 
39. ábra A Máriaasszony-szigeti Starčevo kerámiák és az összehasonlításul használt 
szentgyörgyvölgyi és tihanyapáti kerámiák PAAS-ra normált nyomelem-összetétele: piros 
görbék: Vörs, Máriaasszony-sziget 1. petrográfiai csoportjába tartozó minták; zöld görbe: az 
előzetes elemzések alapján sajátos geokémiai bélyegeket viselő, kőzettani szempontból az 
alapcsoportba tartozó kerámia (53/26, 1. petrográfiai csoport); lila görbe: a 
kerámiatöredékkel soványított kerámia (53/02,); sárga görbék: az összehasonlításul szolgáló 
szentgyörgyvölgyi kerámiák; kék pontok: az összehasonlításul szolgáló tihanyapáti kerámiák. 
 
Ritkaföldfémek 
A vörsi minták többségének ritkaföldfém-koncentrációit bemutató görbe hasonló lefutású, 
mint általában a finomszemcsés üledékek görbéi (40. ábra). 
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A vörsi kerámiákhoz képest a szentgyörgyvölgyi minták ritkaföldfémekben dúsabbak, míg a 
petrográfiailag és nyomelem-tartalmában is eltérő 53/02-es minta általános szegényedést 
mutat ritkaföldfémekben. A kerámia összetétele a durvábbszemű, homokos üledékek 
ritkaföldfém-összetételére hasonlít, a petrográfiai vizsgálat azonban azt mutatta, hogy benne a 
nem plasztikus elegyrészek mennyisége nem több mint a vörsi kerámiák többségében.  
 
 
40. ábra A Máriaasszony-szigeti Starčevo kerámiák és az összehasonlításul használt 
szentgyörgyvölgyi és tihanyapáti kerámiák kondritra normált ritkaföldfém-összetétele: piros 
görbék: Vörs, Máriaasszony-sziget 1. petrográfiai csoportjába tartozó minták; zöld görbe: az 
előzetes elemzések alapján sajátos geokémiai bélyegeket viselő, kőzettani szempontból az 
alapcsoportba tartozó kerámia (53/26, 1. petrográfiai csoport); lila görbe: a 
kerámiatöredékkel soványított kerámia (53/02, ); sárga görbék: az összehasonlításul szolgáló 
szentgyörgyvölgyi kerámiák; kék pontok: az összehasonlításul szolgáló tihanyapáti kerámiák. 
 
Összehasonlítás a nyersanyagokkal 





41. ábra A Máriaasszony-szigeti Starčevo kerámiák és az összehasonlításul használt 
szentgyörgyvölgyi és tihanyapáti kerámiák, valamint a lehetséges nyersanyagok PAAS-ra 
normált főelem-összetétele: piros görbék: Vörs, Máriaasszony-sziget 1. petrográfiai 
csoportjába tartozó minták; zöld görbe: az előzetes elemzések alapján sajátos geokémiai 
bélyegeket viselő, kőzettani szempontból az alapcsoportba tartozó kerámia (53/26, 1. 
petrográfiai csoport); lila görbe: a kerámiatöredékkel soványított kerámia (53/02, 3. 
petrográfiai csoport); sárga görbék: az összehasonlításul szolgáló szentgyörgyvölgyi 
kerámiák; kék görbék: az összehasonlításul szolgáló tihanyapáti kerámiák; fekete görbék: a 
vörsi zárt régészeti objektumokból származó talajminták (70ta, 71ta); rózsaszín görbék: a 
battyánpusztai agyagminták (B1-02, B1-03b, B1-04, B1-05) főelem-összetétele. 
A nyersanyagok és a kora neolit kerámiák PAAS-re normált főelem-összetételét a 41. ábra 
mutatja. 
A vörsi zárt régészeti objektumokból származó talajminták (70ta, 71ta), immobilis 
főelemekben, Ti-ban és Al-ban szegényebbek, mint a kerámiák, viszont két mintát kivéve, 
erősen dúsultak Ca-ban. 
A battyánpusztai agyagminták (B1-02, B1-03b, B1-04, B1-05) főelem-összetétele nagyon 
hasonló a kerámiákéhoz, de jóval több a Ca- és Mg-tartalmuk. 
A nyomlem-összetételek a 42. ábrán láthatók. A talajmintáknak (70ta, 71ta) nemcsak főelem-
, de nyomelem-összetétele is eltér a kerámiákétól: jelentősen szegényebbek Th-ban, Sc-ban és 
Cr-ban, mint a kerámiák többsége. Az eltérő nyomelem-összetétel nem rokonítható a 
kerámiatöredékekkel soványított kerámia összetételével sem. 
85 
 
A battyánpusztai agyagminták (B1-02, B1-03b, B1-04, B1-05) nyomelem-összetétele jól 
közelíti a kerámiákét, ugyanakkor figyelemre méltó, hogy a koncentrációk egyes elemek 
esetében (Zr, Hf, Cr, Co) szélesebb határok közt mozognak, mint a kerámiákban. 
A ritkaföldfém-összetételi ábra (42. ábra) azt mutatja, hogy a nem karbonátos talajminták 
(70ta, 71ta) és a battyánpusztai agyagminták (B1-02, B1-03b, B1-04, B1-05) ritkaföldfém-
összetétele jól egyezik a kerámiák többségének ritkafölfém-összetételével, kivétel az 53/02-
es, kerámiatöredékekkel soványított minta. 
 
 
42. ábra A Máriaasszony-szigeti Starčevo kerámiák és az összehasonlításul használt 
szentgyörgyvölgyi és tihanyapáti kerámiák, valamint a lehetséges nyersanyagok PAAS-ra 
normált nyomelem-összetétele: piros görbék: Vörs, Máriaasszony-sziget 1. petrográfiai 
csoportjába tartozó minták; zöld görbe: az előzetes elemzések alapján sajátos geokémiai 
bélyegeket viselő, kőzettani szempontból az alapcsoportba tartozó kerámia (53/26, 1. 
petrográfiai csoport); lila görbe: a kerámiatöredékkel soványított kerámia (53/02, 3. 
petrográfiai csoport); sárga görbék: az összehasonlításul szolgáló szentgyörgyvölgyi 
kerámiák; kék pontok: az összehasonlításul szolgáló tihanyapáti kerámiák; fekete görbék: a 
vörsi zárt régészeti objektumokból származó talajminták (70ta, 71ta); rózsaszín görbék: a 





43. ábra A Máriaasszony-szigeti Starčevo kerámiák és az összehasonlításul használt 
szentgyörgyvölgyi és tihanyapáti kerámiák, valamint a lehetséges nyersanyagok PAAS-ra 
normált ritkaföldfém-összetétele: piros görbék: Vörs, Máriaasszony-sziget 1. petrográfiai 
csoportjába tartozó minták; zöld görbe: az előzetes elemzések alapján sajátos geokémiai 
bélyegeket viselő, kőzettani szempontból az alapcsoportba tartozó kerámia (53/26, 1. 
petrográfiai csoport); lila görbe: a kerámiatöredékkel soványított kerámia (53/02, 3. 
petrográfiai csoport); sárga görbék: az összehasonlításul szolgáló szentgyörgyvölgyi 
kerámiák; kék pontok: az összehasonlításul szolgáló tihanyapáti kerámiák; fekete görbék: a 
vörsi zárt régészeti objektumokból származó talajminták (70ta, 71ta); rózsaszín görbék: a 
battyánpusztai agyagminták (B1-02, B1-03b, B1-04, B1-05) ritkaföldfém-összetétele. 
A kora neolit kerámiák geokémiai eredményeinek diszkussziója  
A kerámiák főelem-összetételét vizsgálva összegzésként megállapítható, hogy kiugró 
jellegzetesség a magas foszfor-tartalom. A kerámiák magas foszfortartalma az irodalomban is 
vita tárgya. Forrása többféle lehet. 
Az agyagot, a plaszticitás növelése érdekében, valamilyen foszforgazdag anyaggal kezelték, 
például vizelettel vagy fekáliával (MAGGETTI, 2001). Ez a lehetőség, a finom növényi 
soványító anyag használata miatt a vörsi Starčevo kerámiák esetében is felmerül. Trágyával 
soványított próbatesteken végzett vizsgálataink azonban azt mutatják, hogy a 
soványítóanyagként adagolt trágya nem eredményezett magas foszfortartalmat. 
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Nem túl gyakori, de van rá példa, hogy őskori kerámiák soványítására csontot használtak 
(TAMRA et al, 2004). Az ilyen mértékű foszfordúsulást okozó csont soványító anyag azonban 
azonosítható lenne petrográfiai vizsgálattal. Erre utaló nyomokat a kerámiákból készült 
vékonycsiszolatokban nem találtam. 
Kiégetés után, a használat során is kerülhet nagyobb mennyiségű foszfor a porózus anyagba, 
úgy, hogy a benne tárolt magas foszfortartalmú anyagokból (pl. tej, tojás, az urnákban tárolt 
csontok) kontaminálódik (MAGGETTI, 2001). 
További lehetőség, hogy a kerámiák a talajban eltemetődés során dúsultak foszforban. 
Diagenetikus körülmények között ugyanis a foszfor mobilizálódhat és másutt autigén 
foszfátok formájában felhalmozódhat, tehát a kerámiában talajból történő kontamináció miatt 
is dúsulhat (FREESTONE et al., 1985; FREESTONE & MIDDLETON, 1987; MAGGETTI, 2001; 
MARITAN et al, 2009). Egyes szerzők szerint az utóbbi két folyamat hatása együttesen 
érvényesül (LIMADACOSTA et al, 2004). A vizsgált kerámiák esetében az utóbb említett 
kontaminációs eredet a legvalószínűbb, annál is inkább mert a lelőhelyről zárt objektumból 
előkerült talajminták némelyike is jelentős foszfortartalmat mutat. 
Megállapítható, hogy a Vörs, Máriaasszony-szigetről származó Starčevo kerámiák fő-, 
nyomelem és ritkaföldfém koncentrációik, két minta kivételével (53/02, 53/26), egymáshoz 
nagyon hasonlóak, vagyis a minták egy geokémiailag meglehetősen homogén csoportot 
alkotnak. A kerámiatöredékekkel soványított minta (53/02) olyan erős eltérést mutat mind 
nyomelem-, mind ritkaföldfém-koncentrációjában, hogy felmerül a különböző eredet 
lehetősége. Az 53/26 kerámia kémiai összetételében lévő különbségek kevésbé látványosak, 
mint az előző minta esetében, mégis kifejezettek, ebben az esetben is felmerül a különböző 
eredet lehetősége. 
Az összehasonlító mintákkal való összevetés azt mutatja, hogy a tihanyapáti kerámiák – a 
rendelkezésre álló korlátozott mennyiségű geokémiai adatok alapján (neutronaktivációs 
analízis eredményei nem állnak rendelkezésre) – nem különböznek lényegesen a vörsi 
mintáktól. Más a helyzet azonban a szentgyörgyvölgyi, eltérő geológiai környezetből (az 
Alpokalja régióból) származó kerámiákkal kapcsolatban. Ezek mind főelem, mind nyomelem-
koncentrációjukban jelentősen elkülönülnek a vörsi és tihanyapáti mintáktól. 
A számba jöhető nyersanyagokkal való összehasonlítás arra enged következtetni, hogy a 
legkorábbi kerámiák készítésekor a ’fazekasok’ nem a lelőhelyen közvetlenül megtalálható 
üledékeket ill. talajt használták kerámiakészítésre, feltehetően annak jelentős homoktartalma 
miatt, alkalmatlan volt jó minőségű kerámia készítésére. Érdekes adalék, hogy a 
nyersanyagok és a háztapasztás-töredékek petrográfiai és geokémiai összehasonlítása viszont 
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megmutatta, hogy valószínűleg a karbonátos helyi nyersanyagokat használták faltapasztások 
készítésére (KOVÁCS et al., 2009). 
A kerámiák nagyobb geokémiai rokonságot mutatnak a battyánpusztai pannon agyagos 
üledéket feltáró bányából származó agyagmintákkal, ezek az agyagok azonban, az egyéb 
pannon üledékekhez hasonlóan (HALMAI et al, 1984) karbonátosak. 
A geokémiai összehasonlító vizsgálatok arra engednek következtetni, hogy a kerámiák 
nyersanyaga valószínűleg a lelőhely nem túl távoli (feltehetően 10 km-en belüli, Balaton-
környéki) környezetéből származik, de a ’fazekasok’ nem közvetlenül a lelőhelyen található 
üledékeket használták kerámia-készítésre. A környezetrekonstrukció eddigi eredményei 
alapján (lásd a Geológiai környezet fejezetet) azonban felmerül annak a lehetősége is, hogy a 
keresett nyersanyag egy olyan paleotalajból származott, ami – bár korábbi jelenlétére több 




18 kerámiát vizsgáltam Vörs, Máriaasszony-szigetről, 4 mintát Balatonmagyaródról röntgen 
fluoreszcens analízissel, közülük 9 kerámiát Vörs, Máriaasszony-szigetről és 2 kerámiát 
Balatonmagyaródról neutronaktivációs analízisnek is alávetettem. A kerámiák összetételét 
összevetettem a korábbi vizsgálatok alapján mind petrográfiailag, mind geokémiailag 
homogén csoportot alkotó, régészeti megfontolások és az irodalomban talált analógiák (lásd 
később) alapján helyben készültnek tartott kora neolit kerámiacsoport átlag összetételével.  
 
Főelemek 
A vörsi Lengyel III korszakból származó kerámiák esetében az immobilis főelemek  
koncentrációi jól közelítik a referenciául használt Starčevo kerámiacsoport átlagos 
koncentrációit. Nagyobb különbségek a mobilis főelemek, a Na és a P, koncentrációiban 
mutatkoznak, valamint jelentősebb különbség van még a Mn-koncentrációkban, ami, csakúgy, 
mint azt már korábban a Starčevo kerámiák esetében láttuk, valószínűleg a lelőhely 
környezeti adottságaival (a mocsárvidéken az oxidációs-redukciós viszonyok ciklikus 
változásával magyarázható). A sokelemes diagram azt mutatja, hogy a petrográfiailag a  
többségtől eltérő kerámiatöredékeket nem tartalmazó finomkerámia (43/07), sem a 
granulometriájában különböző töredék (43/01), sem a kvarchomokot tartalmazó kerámia 
(48/01) főelem-összetétele nem tér el lényegesen a többségétő (44. ábra). 
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A Balatonmagyaródról származó összehasonlító minták immobilis főelemeket tekintve 




44. ábra A Vörs, Máriaasszony-szigetről származó, Lengyel III kultúrába tartozó kerámiák és 
az összehasonlításul használt balatonmagyaródi kerámiák, a referenciául használt Starčevo 
kerámiák átlag összetételére normált főelem-koncentrációi: okker görbék: petrográfiai 1. 
csoport; lila görbe: az előzetes elemzések alapján sajátos geokémiai bélyegeket viselő, 
kőzettani szempontból az alapcsoportba tartozó kerámia (43/02); szürke görbe: petrográfiai 
2. csoport (43/01), fekete görbe: petrográfiai 3. csoport (48/01), zöld görbe: petrográfiai 4. 
csoport (43/07), barna görbék: balatonmagyaródi összehasonlító minták. 
 
Nyomelemek 
A nyomelemeloszlási görbék a főelemekéhez képest változatosabb képet mutatnak (45. ábra). 
A minták többségéről elmondható, hogy immobilis nyomelemeik hasonló koncentrációban 
vannak jelen, mint az összehasonlításul felhasznált Starčevo kerámiákban, nagyobb eltérés 






45. ábra A Vörs, Máriaasszony-szigetről származó, Lengyel III kultúrába tartozó kerámiák és 
az összehasonlításul használt balatonmagyaródi kerámiák, a referenciául használt Starčevo 
kerámiák átlag összetételére normált nyomelem-koncentrációi: okker görbék: petrográfiai 1. 
csoport; lila görbe: az előzetes elemzések alapján sajátos geokémiai bélyegeket viselő, 
kőzettani szempontból az alapcsoportba tartozó kerámia (43/02); szürke görbe: petrográfiai 
2. csoport (43/01), fekete görbe: petrográfiai 3. csoport (48/01), zöld görbe: petrográfiai 4. 
csoport (43/07), barna görbék: balatonmagyaródi összehasonlító minták. 
 
A petrográfiailag különböző jellegű mintákról a következőket állapíthatjuk meg. A 
granulometriájában a fő csoport kerámiáitól eltérő 43/01-es jelű kerámia jól közelíti az 
összehasonlításul használt kerámiacsoport átlagos összetételét, jelentősebb eltérést csak 
mobilis elemek koncentrációjában (Rb, Sr, Ba) találunk. A 48/01-es minta esetében a mobilis 
Rb és Sr koncentrációi térnek el nagyobb mértékben az összehasonlításul használt átlag 
összetételtől, említésre érdemes még a kisebb Co- és nagyobb Zn-koncentráció. Szintén jól 
közelíti az átlag összetételt a 43/07-es finomkerámia összetétele is, az átlagnál kicsit 
magasabb Zr, Hf, Nb, Y, Co és Ni-koncentrációkat mutatva. A vörsi kerámiák csoportjában a 
viszonyítási alapul használt átlag összetételhez képesti legnagyobb eltérést a 43/02 jelű 
mintában tapasztaljuk. Ez a kerámia a petrográfiai szempontból domináns 1a csoportba 
tartozik. A mintában a bázisos eredetű nyomelemekbeli (Sc, Cr) dúsulás korrelál a savanyú 
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kőzetekből származtatható nyomelemekbeli (Zr, Hf) szegényedéssel, így jelentősebb, 
szisztematikus eltérést mutat az átlagtól. 
A balatonmagyaródi kerámiák nyomelemösszetétele jól közelíti a vörsi kerámiákét, bár 
esetükben is kifejezettebb -- bár kevésbé látványos, mint a 43/02-es minta esetében -- a 
savanyú affinitású nyomelemekbeli (Zr, Hf) szegényedés és a bázisos affinitású 
nyomelemekbeli (Sc, Cr) dúsulás. 
 
Ritkaföldfémek 
A minták ritkaföldfém-koncentrációi a finomszemcsés üledékekre jellemző 
koncentrációértékeket mutatják, a koncentrációk jól közelítik az összehasonlításul használt 
neolit kerámiák ritkaföldfém-összetételét. Egy kivételt találunk, a 43/02-es, nyomelem-
tartalmában is különböző minta enyhe dúsulást mutat könnyű ritkaföldfémekben (46. ábra). 
 
 
46. ábra A Vörs, Máriaasszony-szigetről származó, Lengyel III kultúrába tartozó kerámiák és 
az összehasonlításul használt balatonmagyaródi kerámiák kondritra normált ritkaföldfém-
koncentrációi: okker görbék: petrográfiai 1. csoport; lila görbe: az előzetes elemzések 
alapján sajátos geokémiai bélyegeket viselő, kőzettani szempontból az alapcsoportba tartozó 
kerámia (43/02); szürke görbe: petrográfiai 2. csoport (43/01), fekete görbe: petrográfiai 3. 
csoport (48/01), zöld görbe: petrográfiai 4. csoport (43/07), barna görbék: balatonmagyaródi 
összehasonlító minták. 
 
A kora rézkori kerámiák geokémiai eredményeinek diszkussziója 
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A kora rézkori kerámiák geokémiai vizsgálatai azt mutatják, hogy a petrográfiai 
tulajdonságaiban a többségtől lényegesen eltérő kvarchomokkal (48/01), homokkal (43/01) 
soványított minták és a feltehetőleg iszapolt nyersanyagból készült finomkerámia (43/07) 
kémiai összetétele nem tér el lényegesen a Máriaasszony-szigeti Lengyel III kerámiák főbb 
csoportját alkotó kerámiák és a viszonyítási alapul szolgáló Starčevo kerámiák összetételétől. 
Hasonló a helyzet a balatonmagyaródi kerámiák esetében is. A legnagyobb eltérést az 1. 
petrográfiai csoportba tartozó 43/02-es kerámia mutatja. A jelentős kémiai különbség miatt 
esetében a többségétől eltérő nyersanyag használata is felmerül. 
 
Középső rézkor 
5 kerámiát vizsgáltam Vörs, Máriaasszony-szigetről röntgen fluoreszcens analízissel, közülük 
3 kerámiát neutronaktivációs analízisnek is alávetettem. Mivel a kultúra kerámiáiból csak 
nagyon kevés került elő a telepen, más lelőhelyről származó összehasonlító mintákat nem 
vizsgáltam. A kerámiák összetételét összevetettem a korábbi vizsgálatok alapján mind 
petrográfiailag, mind geokémiailag homogén csoportot alkotó, régészeti megfontolások  és az 
irodalomban talált analógiák (lásd korábban) alapján helyben készültnek tartott Starčevo 
korból származó kerámiacsoport átlag összetételével. 
 
Főelemek 
A vizsgált kerámiák főelem-összetétele jól közelíti a referenciacsoport átlagos összetételét. 






47. ábra A Vörs, Máriaasszony-szigetről származó, a Tűzdelt barázdás kultúrájába tartozó 




A kerámiák nyomelem-összetétele is jól közelíti a referenciacsoport összetételét (48. ábra). 
Kisebb eltérés a neolit kerámiákhoz képesti alacsonyabb Th, U, Zr és Hf-tartalomban, 





48. ábra A Vörs, Máriaasszony-szigetről származó, a Tűzdelt barázdás kultúrájába tartozó 




A minták ritkaföldfém-koncentrációi a finomszemcsés üledékekre jellemző 
koncentrációértékeket mutatják, a koncentrációk jól közelítik az összehasonlításul használt 
neolit kerámiák ritkaföldfém-összetételét (49. ábra). 
 





A középső rézkori kerámiák geokémiai eredményeinek diszkussziója 
A középső rézkori tűzdelt barázdás kerámia kultúrájának vizsgált kerámiáit homogén, a 
referenciául használt neolit kerámiákéhoz hasonló fő-, nyomelem- és ritkaföldfém-összetétel 
jellemzi, egy nagyon jelentéktelen savanyú affinitású elemek negatív és bázisos affinitású 
elemek pozitív anomáliájával. 
 Késő rézkor 
Vörs, Máriaasszony-szigetről 13 kerámiát, Balatonőszödről 4 mintát vizsgáltam röntgen 
fluoreszcens analízissel, ezek közül 9 Máriaasszony-szigeti kerámiát és 2 balatonőszödi 
kerámiát neutronaktivációs analízisnek is alávetettem. A kerámiák összetételét összevetettem 
a korábbi vizsgálatok alapján mind petrográfiailag, mind geokémiailag homogén csoportot 
alkotó, régészeti megfontolások és az irodalomban talált analógiák (lásd fent) alapján helyben 
készültnek tartott kerámiacsoport átlag összetételével. 
 
Főelemek 
A Máriaasszony-szigeti kerámiák immobilis főelemeinek koncentrációja jól közelíti a 
referenciául használt neolit kerámiacsoport átlagos összetételét (50. ábra). A főelemek 
tekintetében a legnagyobb változatosság - ahogy azt már korábbi korszakok kerámiáinak 
esetében is láttuk, a Mn és a P esetében tapasztalható. A referenciától való lényegesebb eltérés 
tapasztalható még a Na-koncentrációkban, amelyek a referenciacsoporténál minden vizsgált 
kerámia esetében alacsonyabbak. Látható, hogy bár a kerámiák egy részében karbonátos 
kőzettörmelékek is előfordulnak, ezek mennyisége azonban olyan kicsi, hogy nem emeli meg 
lényegesen a kerámiák Ca-tartalmát. 
A balatonőszödi összehasonlító kerámiák immobilis főelemeinek koncentrációja szintén jól 
közelíti a vörsi neolit mintákét, de Ti-tartalmuk némileg magasabb. A Mn-, P- és Na-
tartalomban szintén nagy változatosság mutatkozik, de a P tartalmuk általában alacsony. Egy 




50. ábra A Vörs, Máriaasszony-szigetről származó, Kostolac kultúrába tartozó kerámiák és az 
összehasonlításul használt balatonőszödi kerámiák, a referenciául használt Starčevo 
kerámiák átlag összetételére normált főelem-koncentrációi: zöld görbék: az 1. petrográfiai 
csoportba tartozó Máriaasszony-szigeti kerámiák; barna görbék: balatonőszödi minták 1. 
petrográfiai csoportjába tartozó kerámiák; rózsaszín görbék: a balatonőszödi minták 2. 
csoportjába tartozó összehasonlító minták. 
 
Nyomelemek 
A sokelemes diagram alapján megállapítható, hogy a Máriasszony-szigeti Kostolac kerámiák 
nyomelem-összetétele homogén, nagyon jól közelíti a referenciául használt neolit kerámiák 
nyomelem-összetételét, kisebb eltérések csak a Sr, Ba, Co és Ni-koncentrációkban, illetve az 
53/01 jelű minta esetében a Th-koncentrációban is (a minta az átlagnál szegényebb ebben az 
elemben) mutatkoznak (51. ábra). 
A két balatonőszödi kerámia közül az egyik (14) jól közelíti a Máriaasszony-szigeti minták 
összetételét, bár ezeknél kicsit magasabb Nb és Ni-koncentrációk jellemzik, amit okozhat a - 
petrográfiai viszgálat által kimutatott - vulkáni üveg jelenléte. A másik kerámia (16) a 
referenciául használt neolit kerámiákhoz képest jelentős negatív anomáliát mutat a Hf és U 






51. ábra A Vörs, Máriaasszony-szigetről származó, Kostolac kultúrába tartozó kerámiák és az 
összehasonlításul használt balatonőszödi kerámiák, a referenciául használt Starčevo 
kerámiák átlag összetételére normált nyomelem-koncentrációi: zöld görbék: az 1. petrográfiai 
csoportba tartozó Máriaasszony-szigeti kerámiák; rózsaszín görbék: a balatonőszödi minták 





52. ábra A Vörs, Máriaasszony-szigetről származó, Kostolac kultúrába tartozó kerámiák és az 
összehasonlításul használt balatonőszödi kerámiák kondritra normált ritkafölldfém-
koncentrációi: zöld görbék: az 1. petrográfiai csoportba tartozó Máriaasszony-szigeti 
kerámiák; rózsaszín görbék: a balatonőszödi minták 2. csoportjába tartozó összehasonlító 
minták. 
 
A minták ritkaföldfém-koncentrációi a finomszemcsés üledékekre jellemző 
koncentrációértékeket mutatják, a koncentrációk jól közelítik az összehasonlításul használt 
neolit kerámiák ritkaföldfém-összetételét (52. ábra). 
 
A késő rézkori kerámiák geokémiai eredményeinek diszkussziója 
A késő rézkori kerámiák fő- és nyomelem-eloszlási görbéi azt mutatják, hogy Vörsről 
származó, két petrográfiai csoportba sorolt kerámiák geokémiai szempontból nem térnek el 
lényegesen sem egymástól, sem a referenciául használt neolit kerámiáktól. Hasonló a helyzet 
az egyik balatonőszödi kerámia esetében is, míg a másik vizsgált minta az U és Hf 





Vörs, Máriaasszony-szigetről 16 kerámiát, Vörs, Tótok dombjáról 5 mintát vizsgáltam 
röntgen fluoreszcens analízissel, ezek közül 14 Máriaasszony-szigeti kerámiát és 5 Tótok 
dombi kerámiát neutronaktivációs analízisnek is alávetettem. A kerámiák összetételét 
összevetettem a korábbi vizsgálatok alapján mind petrográfiailag, mind geokémiailag 
homogén csoportot alkotó, régészeti megfontolások és az irodalomban talált analógiák (lásd 
fent) alapján helyben készültnek tartott kerámiacsoport átlag összetételével. 
 
Főelemek 
Az immobilis főelemek (Si, Ti, Al) koncentrációi -- három minta kivételével: 75b, xx2a, 
2000A7É8 -- jól közelítik a viszonyítási alapul szolgáló neolit kerámiák koncentrációit (53. 
ábra). A kivételek közül a 75b és xx2a jelű, karbonátos homokkal soványított minták 
alacsonyabb koncentrációban tartalmazzák a Ti-t és az Al-t, Ca-tartalmuk viszont lényegesen 
magasabb, mint a többi Kisapostag kerámiáé és az összehasonlító neolit mintáké. A magas 
Ca-tartalom a magas karbonáttartalommal korrelál. A 2000A7É8 jelű, importnak gondolt 
kerámia lényegesen nagyobb mennyiségben tartalmaz Ti-t, mint a Kisapostag minták vagy az 
összehasonlító neolit kerámiák. Ennek a kerámiának az esetében jelentős pozitív kiugrás 
mutatkozik a Na koncentrációban is. A kvarchomokkal soványított kerámia (51/06) és a 
Tótok dombjáról származó összehasonlító minták összetétele immobilis főelemek 
tekintetében jól egyezik a Máriaasszony-szigeti minták összetételével. A korábban tárgyalt 
Starčevo és Lengyel mintákhoz hasonlóan ebben a mintacsoportban is jelentősebb szórás 
mutatkozik a Mn, Na, és P koncentrációkban. A P-koncentráció azonban jellemzően 
alacsonyabb, mint az összehasonlításul felhasznált neolit kerámiákban. A korábbi 
mintacsoportokhoz képest tapasztalható nagyobb változatosság a Ca-tartalomban valószínűleg 





53. ábra A Vörs, Máriaasszony-szigetről származó Kisapostag kerámiák és az összehasonlító 
Vörs, Tótok dombi kerámiák, a referenciául használt Starčevo kerámiák átlag összetételére 
normált főelem-koncentrációi: kék görbék: petrográfiai 1. csoport, piros görbe: petrográfiai 
2. csoport (75b, xx2a), zöld görbe: petrográfiai 3. csoport (51/06), fekete görbe: petrográfiai 
4. csoport (2000A7É8), sárga görbék: Vörs, Tótok dombi összehasonlító minták. 
 
Nyomelemek 
A Máriaasszony-szigetről és a Vörs, Tótok dombjáról származó, az 1. petrográfiai csoportba 
tartozó kerámiák és a kvarchomokkal soványított minta (51/06) nyomelem-összetétele 
rendkívül hasonló (54. ábra). Kisebb pozitív eltérés csak ez utóbbi minta néhány mobilis 
nyomelemének, Ba, U koncentrációjában mutatkozik. A karbonátos homokkal soványított 
kerámiák (75b, xx2a) – néhány elemet, (Sr, Ba) kivéve – szisztematikusan szegényebbek 
nyomelemekben, mint a Máriaasszony-szigeti és Tótok dombi minták többsége. Ez a nagy 
mennyiségben jelenlevő, bizonyos nyomelemeket kisebb mennyiségben tartalmazó 
karbonátos kőzettörmelékek hígító hatásával magyarázható. 
A régészeti értelmezés által importnak gondolt kerámia lényegesen gazdagabb Zr-ban, Hf-
ban, Nb-ban, Ta-ban és Y-ban, mint az összes többi minta. 
A Máriaasszony-szigeti és Tótok dombi minták fő csoportját (1. petrográfiai csoport), 
valamint a karbonátos és kvarchomokkal soványított kerámiákat a referenciául használt 
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Starčevo kerámiákkal összevetve megállapíthatjuk, hogy a vizsgált kerámiák nyomelem-
összetétele nagyon hasonlít az összehasonlító Starčevo minták összetételére, bár a kora 
bronzkori kerámiák átlagosan kisebb koncentrációban tartalmaznak Zr-t és Hf-t, és nagyobb 
koncentrációban Cr-t, Co-t, Ni-t és Zn-t. 
 
54. ábra A Vörs, Máriaasszony-szigetről származó Kisapostag kerámiák és az összehasonlító 
Vörs, Tótok dombi kerámiák, a referenciául használt Starčevo kerámiák átlag összetételére 
normált nyomelem-eloszlása: kék görbék: petrográfiai 1. csoport, piros görbe: petrográfiai 2. 
csoport (75b, xx2a), zöld görbe: petrográfiai 3. csoport (51/06), fekete görbe: petrográfiai 4. 




Mind a Máriaasszony-szigeti, mind a Tótok dombi kerámiák ritkaföldfém-görbéi a 
finomszemcsés üledékekre jellemző sajátosságokat mutatják. Az összes vizsgált minta 





55. ábra A Vörs, Máriaasszony-szigetről származó Kisapostag kerámiák és az összehasonlító 
Vörs, Tótok dombi kerámiák kondritra normált ritkaföldfém- eloszlása: kék görbék: 
petrográfiai 1. csoport, piros görbe: petrográfiai 2. csoport (75b, xx2a), zöld görbe: 
petrográfiai 3. csoport (51/06), fekete görbe: petrográfiai 4. csoport (2000A7É8), sárga 
görbék: Vörs-Tótok dombi összehasonlító minták. 
 A kora bronzkori kerámiák geokémiai eredményeinek diszkussziója 
Az összehasonlító vizsgálatok azt mutatják, hogy a Máriaasszony-szigeti kora bronzkori 
kerámiák zömének (1. petrográfiai csoport) geokémiai összetétele nagyon hasonló a Tótok 
dombi minták összetételéhez, valamint a viszonyítási alapul választott Starčevo kerámiák 
összetételéhez. A petrográfiai tulajdonságok alapján két különböző csoportba sorolt, 
karbonátos homokkal, illetve kvarchomokkal soványított kerámiák kémiai összetételéről 
ugyanezt állapíthatjuk meg. Jelentős különbségek mutatkoznak azonban a régészeti 
értelmezés szerinti import kerámia esetében: az eredethatározás szempontjából 
kulcsfontosságú immobilis nyomelemek kiugró koncentrációban vannak jelen ebben a 
mintában. Mindez alátámasztja azt, a kerámiatipológiai vizsgálatokon alapuló régészeti 
feltételezést, ami szerint ez a kerámia nem helyi nyersanyagból készült, import kerámia.  
 
Késő vaskor, kelta 
Eredmények 
11 kerámiát elemeztem Vörs, Máriaasszony-szigetről, 4 mintát Balatonőszödről röntgen 
fluoreszcens analízissel, közülük 8 kerámiát Vörs, Máriaasszony-szigetről és 1 kerámiát 
103 
 
Balatonőszödről neutronaktivációs analízisnek is alávetettem. A kerámiák összetételét 
összevetettem a korábbi vizsgálatok alapján mind petrográfiailag, mind geokémiailag 
homogén csoportot alkotó, régészeti megfontolások és az irodalomban talált analógiák (lásd 
korábban) alapján helyben készültnek tartott kerámiacsoport átlag összetételével.  
 
Főelemek 
Az 1. petrográfiai csoportba tartozó Máriaasszony-szigeti kerámiák immobilis főelemeinek 
koncentrációi jól közelítik a referenciául használt Starčevo kerámiacsoport átlagos 
koncentrációit (56. ábra). Nagyobb különbségek -- hasonlóan a korábbi kultúrákból 
jellemzett kerámiákhoz -- a Mn és a P koncentrációiban tapasztalhatók. A 2. petrográfiai 
csoportba tartozó 51/27 jelű kerámia CaO tartalma lényegesen jelentősebb a többi 
kerámiáénál, ez a magas koncentráció a karbonáttartalommal korrelál. Ennek a mintának a Si, 
Ti és Al-tartalma a referenciacsoporthoz és a többi kelta kerámiához képest negatív anomáliát 
mutat, ami a jelentős karbonáttartalommal, annak hígító hatásával magyarázható. 
A kovaszivacstűkkel soványított 51/31 jelű minta (3. csoport) Ti-tartalma mind a 
referenciacsoport kerámiáinak mind az előzőekben tárgyalt többi kelta kerámiának a Ti-
tartalmánál alacsonyabb. Ez a minta a többi főelem esetében azonban nem mutat lényeges 
eltérést a többi kelta kerámiától. 
A grafittartalmú metamorf kőzettörmelékekkel soványított 51/05 jelű kerámia (4. csoport) a 
többi kelta kerámiánál és a referenciául használt neolit kerámiák átlagos összetételénél 
magasabb Al-tartalommal és alacsonyabb Mn, Mg, Ca és Na-tartalommal jellemezhető. Mind 
a többi vizsgált kelta kerámiától, mind a referenciául használt kora neolit kerámiáktól teljesen 
eltérő összetételű. 
Az összehasonlító balatonőszödi kerámiák főelem-összetétele egy minta kivételével 
(b1032_1) jól közelíti a Máraasszony-szigeti kerámiák összetételét. A b1032_1 jelű kerámia 
az összehasonlításul használt neolit kerámiák átlag Al-tartalmánál kisebb Al-tartalommal és 






56. ábra A Vörs, Máriaasszony-szigetről származó kelta (La Tène) kerámiák, és 
balatonőszödi összehasonlító kerámiák, a referenciául használt Starčevo kerámiák átlag 
összetételére normált főelemkoncentrációi: lila görbék: petrográfiai 1. csoport, zöld görbe: 
petrográfiai 2. csoport (51/27), világoslila görbe: petrográfiai 3. csoport (51/31), piros 




A nyomelem-eloszlási görbék a főelem-eloszlási görbéknél markánsabb különbségeket 
mutatnak (57. ábra). Az 1. petrográfiai csoportba tartozó kerámiák nyomelem-összetétele 
hasonló, bár néhány elem esetében (Co, Ni), ahogy azt már korábban, más korból származó 
kerámiák esetében szintén láttuk, nagyobb változatosság tapasztalható. Az egyetlen kivételt az 
51/01-es minta jelenti, amelyben a Th és az U a többi 1-es csoportba tartozó kerámiáénál és a 
referenciául használt neolit kerámiák átlagánál is alacsonyabb koncentrációban van jelen. 
Ugyanakkor azonban ennek a mintának kiugróan magas a Co-tartalma. További jellegzetes 
eltérés az 51/19-es minta jelentős negatív Y-anomáliája. 
A 2. petrográfiai csoportba tartozó karbonátos homokkal soványított kerámia nyomelem-
eloszlási görbéjének lefutása jól illeszkedik az 1. csoport kerámiáinak görbéihez, de a mintát 
általános nyomelem-hiány jellemzi, ez a nyomelemekben szegény karbonátos 
kőzettörmelékek felhígító hatásával magyarázható. 
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A kovaszivacstűkkel soványított 51/31 jelű kerámia (3. csoport) az 1. petrográfiai csoport 
kerámiáinál és a referenciául használt neolit kerámiákénál is jelentős negatív Zr, Hf és egy 
kivételtől eltekintve Nb anomáliát mutat. 
A nyomelem-összetételt tekintve a legmarkánsabb eltéréseket a referenciacsoporttól az 51/05 
jelű, grafitot tartalmazó metamorf kőzettörmelékekkel soványított kerámia (4. csoport) 
mutatja. A kerámia savanyú affinitású nyomelemekben (Zr, Hf) szegényebb, míg bázisos 
affinitású elemekben (Sc, V, Cr) gazdagabb, mint a referenciául használt neolit kerámiák. A 
minta további jellegzetessége a szintén igen jelentős pozitív Th- és U-anomália. 
A Balatonőszödről származó összehasonlító kerámia nyomelem-összetétele jól közelíti a 
Máriaasszony-szigeti kerámiák nyomelem-összetételét, bár a többségnél magasabb Zr és Hf, 
valamint alacsonyabb V és Cr koncentráció jellemzi. Ennek a kerámiának az esetében 
figyelemmel kell lenni arra is, hogy karbonátos homokkal soványították. A TiO2/Al2O3 vs 
Zr/V diagram elemzése során láttuk, hogy ez a kerámia a többségétől magasabb TiO2/Al2O3 






57. ábra A Vörs, Máriaasszony-szigetről származó La Tène kerámiák, és a balatonőszödi 
összehasonlító kerámiák a referenciául használt Starčevo kerámiák átlag összetételére 
normált nyomelem-koncentrációi: lila görbék: petrográfiai 1. csoport, zöld görbe: 
petrográfiai 2. csoport (51/27), világoslila görbe: petrográfiai 3. csoport (51/31), piros 




A minták ritkaföldfém-koncentrációi a finomszemcsés üledékekre jellemző 
koncentrációértékeket mutatják, a koncentrációk jól közelítik az összehasonlításul használt 




58. ábra A Vörs, Máriaasszony-szigetről származó La Tène kerámiák és a balatonőszödi 
összehasonlító kerámiák kondritra normált ritkaföldfém-koncentrációi: lila görbék: 1. 
petrográfiai csoport, zöld görbe: 2. petrográfiai csoport (51/27), lila görbe: 3. petrográfiai 
csoport (51/31), piros görbe: grafittartalmú metamorf kőzettörmelékkel soványított kerámia 
(51/05); sárga görbe: balatonőszödi összehasonlító kelta kerámia (b1032_1). 
 
A késő vaskori kelta kerámiák petrográfiai és geokémiai eredményeinek diszkussziója 
A kelta kerámiák geokémiai vizsgálatai alapján elmondható, hogy a petrográfiai 
tulajdonságaiban a többségtől lényegesen eltérő grafittartalmú metamorf kőzettörmelékekkel 
soványított kerámia (51/05) a referenciacsoport kerámiáival összevetve szisztematikus 
nyomelem-összetételbeli különbségeket mutat. Ez a jelenség mindenképpen felveti és igazolja 
vagy a kerámia, vagy a nyersanyag, a soványító anyaga idegen eredetének lehetőségét. 
Jelentősebb mértékben tér el a referenciacsoport kerámiáitól a kovaszivacstűs soványítású 
51/31 jelű kerámia (negatív Ti, Zr, Hf, Nb anomália). A jelentős petrográfiai és geokémiai 
különbségek alapján ebben az esetben is felmerül a kerámia (vagy a nyersanyag) idegen 
eredetének lehetősége. 
A 2. petrográfiai csoportba tartozó karbonátos homokkal soványított kerámia (51/27) 
geokémiai összetételében tapasztalható különbségek nagy valószínűséggel a karbonát 
felhígító hatásával, és nem idegen eredettel magyarázhatók. Mivel a különbségek nem 
nagyok, a lefutás hasonló, a karbonát felhígító hatása érvényesül, tehát kérdőjelesen itt is 
felmerül, hogy a karbonátos anyag csak az idegen és az agyag helyi-közeli. 
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A Balatonőszödről származó összehasonlító kelta kerámiák főelem-összetétele – egy mintát 
(b1032_1) kivéve --jól közelíti a Máriaasszony-szigeti 1. petrográfiai csoportba tartozó 
kerámiák összetételét. A hasonlóság feltehetően azonos, az eltérés (b 1032_1) pedig eltérő 




A neutronaktivációs analízis és a röntgen fluoreszcens módszerrel készült kémiai elemzések  
eredményeit felhasználva a mintákat sokváltozós matematikai statisztikai módszerrel 
csoportosítottam és, az ’XLSTAT 4.4’ program segítségével főkomponens-analízist 
végeztem. A vizsgálat során az alábbi immobilis fő- és nyomelem-koncentrációkat vettem 
alapul: Si, Ti, Al, Th, Zr, Hf, Nb, Ta, Y, La, Ce, Sm, Eu, Tb, Yb, Lu, Sc, V, Cr. Az elemek 
kiválasztása elsősorban üledékes folyamatokban való részvételük alapján történt. Azokat az 
immobilis elemeket használtam, amelyek koncentrációja gyakorlatilag nem változik 
másodlagos folyamatok hatására, tehát sem a kerámiák használata során, sem a kerámia 
betemetődése során. Korábbi, a kora neolit Starčevo kerámiákon végzett, 
kerámiacsoportosítási kísérleteim során azt tapasztaltam, hogy ha mintáinkat statisztikai 
alapon, az összes mért fő- és nyomelemkoncentrációkat (tehát az immobilis és a mobilis 
elemeket együttesen) alapul véve csoportosítom, geológiai szempontból értelmezhetetlen 
csoportokat kapok. Az említett esetben a főkomponensanalízis megmutatta, hogy 
csoportjaimat alapvetően a mobilis nyomelemek (esetemben a Rb, Sr, Ba) koncentrációi 
határozták meg, így a statisztikai feldolgozás során kapott csoportjaim az eredethatározás 
szempontjából irrelevánsak voltak. A csoportosítást elvégeztem az immobilis fő- és 
nyomelemek koncentrációit használva és az így kapott csoportok összevethetőek voltak a 
petrográfiai vizsgálat eredményeivel (GHERDÁN et al., 2005). 
A főkomponens-analízis során az eredeti változókat (az elemkoncentrációkat) lineáris 
transzformációval új változókká (főkomponensekké) alakítjuk (JOLLIFFE, 2002). A 
főkomponenseket koordinátarendszerben ábrázolva lehetőségünk nyílik a minták 
csoportosítására. Bár a lineáris transzformációk eredményeként kapott új változók nem 
hordoznak közvetlenül leolvasható kémiai információt, a koordinátarendszerben egymáshoz 
közel elhelyezkedő pontok kémiailag hasonlóak. 
Az egyes kultúrák kerámiáinak részletes geokémiai vizsgálata során láttuk, hogy a legtöbb 
időszakban előfordulnak olyan kerámiák, amelyek fő- és nyomelem-tartalmukban eltérnek a 
kultúrájukhoz tartozó kerámiák többségének kémiai összetételétől. A főkomponens-analízis 
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abban lehet segítségünkre, hogy lássuk, hogy az egyes kultúrákon belül tapasztalható 
hasonlóságok illetve különbségek mennyire érvényesek az egész vizsgált anyagon belül. 
 
 
59. ábra Az alábbi immobilis fő- és nyomelemek, Si, Ti, Al, Th, Zr, Hf, Nb, Ta, Y, La, Ce, Sm, 
Eu, Tb, Yb, Lu, Sc, V, Cr koncentrációit alapul véve készült főkomponens-analízis eredménye, 






60. ábra Az alábbi immobilis fő- és nyomelemek, Si, Ti, Al, Th, Zr, Hf, Nb, Ta, Y, La, Ce, Sm, 
Eu, Tb, Yb, Lu, Sc, V, Cr koncentrációit alapul véve készült főkomponens-analízis eredménye, 
az 1. és 3. főkomponens tükrében. 
 
A kerámiamintákat és a vizsgált potenciális nyersanyagokat a 3 főkomponens függvényében 
ábrázolva (59. és 60. ábra) a következő megállapításokat tehetjük: 
a vizsgált, különböző kultúrákból, azaz időszakokból származó Máriaasszony-szigeti 
kerámiák többsége homogén kémiai összetétellel jellemezhető, 
néhány Máriaasszony-szigeti kerámia markánsan elkülönül a kerámiák e fő 
csoportjától:  
- a kora neolit Starčevo kerámiák közül az 53/26 jelű, petrográfiai szempontból az 
alapcsoportéhoz hasonló összetételű kerámia, valamint az 53/02 jelű kerámiatöredékekkel 
soványított, petrográfiai szempontból a kultúra többi kerámiájától eltérő kerámia;  
- a 43/02 jelű, kerámiatöredékekkel soványított, petrográfiai tulajdonságaiban az 
alapcsoporthoz hasonló Lengyel III kerámia; 
- a kora bronzkori kerámiák közül a 2000A7É8 jelű, a régészeti értelmezés által importnak 
gondolt kerámia; 





Kisebb különbségeket tapasztalunk néhány más kerámia esetében is. A fő csoport 
összetételétől kisebb mértékben eltérő összetétellel jellemezhető  
- az 51/31 jelű, kovaszivacstűket nagy mennyiségben tartalmazó La Tène kerámia; 
- az 51/27-es karbonátos homokkal soványított La Tène kerámia, valamint 
- az 51/19 jelű a La Tène kerámiák 1b petrográfiai csoportjába tartozó (nagyon finom, nagyon 
jól osztályozott, valószínűleg iszapolt nyersanyagból készült) kerámia. 
Az összehasonlításul használt más lelőhelyekről származó kerámiákról hasonló 
megállapításokat tehetünk, mint a kétváltozós diagramok elemzése során: 
- az összehasonlító minták egy része a Máriaasszony-szigeti kerámiákéhoz hasonló, míg más 
csoportjuk ettől eltérő kémiai összetétellel jellemezhető: 
- a kora neolit szentgyörgyvölgyi kerámiák (Cs45/9; CS45/8B) markánsan elkülöníthetők a 
homogén összetétellel jellemezhető kerámiacsoporttól, 
- a balatonmagyaródi Lengyel III kerámiák egyike (94_9_65) is nagyobb eltérést mutat,  
- a balatonőszödi rézkori kerámiák összetétele a fő csoportéhoz hasonló, 
- a kora bronzkori, Vörs, Tótok dombjáról származó kerámiák mindegyike a Máriaasszony-
szigeti minták többsége által lehatárolt területen belül helyezkedik el, 
- a szintén balatonőszödi kelta kerámiák közül a b_1032 jelű, karbonátos homokkal 
soványított minta markánsan elkülönül a fő csoporttól (a grafitos kőzettörmelékekkel 
soványított balatonőszödi minta nem szerepel az ábrán). 
A nyersanyagok diagramokon történő elhelyezkedését vizsgálva azt tapasztaljuk, hogy a 
Máriaasszony-szigeti lelőhely zárt régészeti objektumaiból származó talajminták összetételét 
jelző pontok az 1. és 2. főkomponensek függvényében egymás közelében, de a minták 
többsége által lehatárolt mezőn kívül helyezkednek el. A battyánpusztai agyagminták a 
kerámiák által lehatárolt mező peremén helyezkednek el, egy minta (B1-05) a fő csoporttól 
nagyobb távolságra. Ez utóbbi minták esetében nem szabad figyelmen kívül hagyni azt a 
tényt, hogy ezen a potenciális nyersanyag-lelőhelyen karbonátos agyagokkal van dolgunk. 
Mivel a főkomponens-analízis során csak az immobilis fő- és nyomelemek koncentrációit 
vettük figyelembe ez a tény a digramokon csak áttételesen, a karbonát hígító hatásának 
érvényesülésében (szisztematikusan kisebb nyomelem-koncentrációk) jelenik meg. 
 
Következtetések II: a geokémiai vizsgálatok eredményeinek összegzése 
 
A Vörs, Máriaasszony-szigeti kerámiák területi kitekintéssel végzett történeti összehasonlító 
geokémiai vizsgálatának eredményei alapján az alábbi következtetések vonhatók le.  
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A Máriaasszony-szigetről különböző kultúrákból, azaz időszakokból származó minták 
túlnyomó többsége homogén geokémiai összetétellel jellemezhető. A csoportot alkotó 
kerámiák petrográfiai szempontból is nagyon hasonlóak (lásd korábban). Ez a hasonlóság 
minden bizonnyal a felhasznált nyersanyag helyi (értsd: a lelőhely nem túl távoli – 
etnoarchaeológiai kutatások nyomán valószínűleg 10 km-nél nem távolabbi (ARNOLD, 1985) -
- környezetéből beszerzett) eredetére utal. Másképp fogalmazva a csoportot jellemző 
petrográfiai és geokémiai összetétel a felhasznált helyi nyersanyag összetételét jelképezi. 
A potenciális nyersanyagokkal való összehasonlítás azt mutatja, hogy a zárt régészeti 
objektumokból származó talajminták a kerámiák fő csoportjával összevetve jellegzetes 
különbségeket mutatnak mind főelem-, mind nyomelem-összetételükben. Ebből arra 
következtethetünk, hogy a korabeli fazekasok nem a telep közvetlen közeléből szerezték be 
nyersanyagukat. A problémakörhöz érdekes adalék, hogy KOVÁCS és társai (2009) 
Máriaasszony-szigeti neolit háztapasztások vizsgálata során kimutatta, hogy falépítésre ezt a 
nyersanyagot használták a telep korabeli lakói. 
A battyánpusztai agyagokkal való összevetés során láttuk, hogy míg az agyagok ezen a 
lelőhelyen magas karbonáttartalmúak, addig a kerámiák alapanyaga karbonátmentes. A 
battyánpusztai agyagok és a kerámiák nyomelem-összetétele azonban rendkívül hasonló, ami 
arra utal, hogy a korabeli fazekasok egy hozzá hasonló, feltehetően pannon agyagon 
kifejlődött aleuritos/finom homokos, de karbonátmentes agyagot használtak nyersanyagként.  
A közeli, hasonló korú lelőhelyekről származó mintákkal való összehasonlítás megerősíti a 
minták fő csoportjával kapcsolatban tett megállapítást, amennyiben ezeknek a kerámiáknak a 
kémiai összetétele a lelőhelytől nem túl távoli nyersanyagforrás használatára utal. Különös 
jelentőségű ebből a szempontból a Vörs, Tótok dombjáról, Máriaasszony-szigettől csupán 3 
km-nyire származó kerámiák összetétele, ami jól egyezik a Máriaasszony-szigeti kerámiák fő 
csoportjának összetételével. 
További következtetésként megállapítható, hogy a környező, a Balaton déli partján és 
Tihanyapátiban található lelőhelyekről származó kerámiák közt minden korszakban vannak 
olyan minták, amelyek kémiai összetétele nagyon hasonlít a Máriaasszony-szigeti fő 
csoportéra. Ez minden valószínűség szerint arra utal, hogy ezeken a telepeken is uralkodóan a 
Máriaasszony-szigeti fazekasok által használt nyersanyaghoz hasonló geológiai kifejlődésű, 
helyi nyersanyagot használtak. Ezt a feltételezést erősíti a szentgyörgyvölgyi kerámiák kémiai 
összetétele is. Ezek a távolabbi területről (Vörstől 115 km-re nyugatra, az Alpokalja 
közeléből) származó minták jellegzetes geokémiai eltéréseket mutatnak a Máriasszony-szigeti 
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kerámiák fő csoportjába tartozó kerámiák kémiai összetételétől (A kerámiák részletes 
geokémiai jellemzése kultúránkként bemutatva c. fejezetet). 
A Máriaasszony-szigetről származó kerámiák közül a következő minták esetében a fő 
csoportétól eltérő nyersanyag használata valószínűsíthető:  
az 53/26 jelű, petrográfiai szempontból az alapcsoportéhoz hasonló összetételű kora 
neolit Starčevo kerámia 
az 53/02 jelű kerámiatöredékekkel soványított szintén kora neolit Starčevo kerámia;  
a 43/02 jelű kerámiatöredékekkel soványított Lengyel III kerámia; 
a 2000A7É8 jelű a régészeti értelmezés szerint import kora bronzkori kerámia, 
az 51/05 jelű, grafittartalmú metamorf kőzettörmelékekkel soványított La Tène 
kerámia. 
Ezekben az esetekben nagyon valószínű, hogy a kerámiák (esetleg nyersanyaguk egy része, 
vö. HAVANCSÁK et al. (2009)) idegen eredetűek. 
Az előzőeknél nagyobb bizonytalansággal, de az alábbi kerámiák esetében is felmerül az 
idegen nyersanyag használata: 
az 51/31 jelű, kovaszivacstűket nagy mennyiségben tartalmazó La Tène kerámia; 
az 51/27-es karbonátos homokkal soványított La Tène kerámia, valamint 





A Vörs, Máriaasszony-szigetről származó kora neolit Starčevo kerámiák többsége, 20 minta 
(50/01, 50/02, 50/03, 50/05, 50/07, 50/08, 50/12, 50/13, 50/14, 50/15, 50/16, 52/01, 52/03, 
52/04, 52/06, 52/07, 53/11, 53/16, 53/18, 43/16), úgy nevezett „szendvicskerámia”: a belső és 
külső felületek és szegélyek színe a barna különböző – elsősorban sárgás-vöröses színű - 
árnyalataival írható le (5YR4/1, 5YR4/4, 5YR5/6, 5YR6/4, 10YR4/6, 10YR7/4), míg a mag 





61. ábra kora neolit Starčevo kerámiák sztereo mikroszkópos felvételei a) szendvicsszerkezetű 
kerámia (50/13, 1a csoport); b) szendvicsszerkezetű kerámia (50/16, 2 csoport. 
 
Vizsgálataim arra irányultak, hogy minél teljesebb információt szerezzek a 
szendvicskerámiák égetési körülményeiről. Ehhez röntgen pordiffrakciós analízist 
alkalmaztam. 
A fenti cél megvalósítása érdekében különválasztottam a külső, vörösesbarna (5YR4/1) színű 
réteget és a belső, szürke (N3, N4) magot, ezeket külön elemeztük. A röntgen pordiffrakciós 
vizsgálatot teljes mintán végeztük, majd a mintákat etilén-glikolos kezelésnek is alávetettük. 
Az ásványtani vizsgálatok eredményei azt mutatták, hogy a mag és a szegély összetétele 
nagyon hasonló: mindkét részben domináns elegyrész a kvarc és a földpátok, a szegélyben 
nyomokban kalcit és dolomit is kimutatható volt. Az alapanyag összetételében lényegesebb 
különbség mutatkozott. Mindkét anyagban azonosítható volt a szmektittel kísért szericit-




62. ábra Kerámia (52/04, 1. petrográfiai csoport) röntgen-pordiffrakciós diagramjai; piros 
görbe: a kerámia téglavörös szegélyének anyagából készült diffrakciós felvétel; fekete görbe: 
a kerámia szürke magjának anyagáról készült diffrakciós felvétel 
 
A kerámiák égetési körülményeinek értékeléséhez etnoarchaeológiai kutatások eredményét 
használtam fel. Az általam vizsgált kerámia ásványos összetétele arra utal, hogy alacsony 
maximális hőmérsékleten, 750 °C-nál nem magasabb hőmérsékleten égették. A klorit 
jelenléte a magban, hiánya a szegélyben arra enged következtetni, hogy a hőntartás rövid, a 
felfűtés sebessége nagy volt (high heating rate), így a diffúzió-kontrollált folyamatok nem 
tudtak lejátszódni a kerámia teljes keresztmetszetében. Az eredményeket összevetve 
LIVINGSTONE (2001) Afrikában és Ázsiában végzett terepi kutatásának eredményeivel azt 
látjuk, hogy az általunk meghatározott égetési módszer a Livingstone által 2. típusú 
égetésként leírt módszerhez hasonlít (rövid-- általában 10 percnél rövidebb -- hőntartás, gyors 





Késő rézkori Kostolac és kora bronzkori Kisapostag kerámiák inkrusztációinak 
vizsgálata 
 
Vörs, Máriaasszony-szigetről a késő rézkori Kostolac kultúra és a kora bronzkori Kisapostag 
kultúra idejéből inkrusztált kerámiák is előkerültek. Az inkrusztáció az edény (többnyire 
külső) felületének díszítése, ahol az agyagba vésett barázdákat más anyagú, többnyire fehér 
"pasztával" töltik ki. Wosinsky Mór leírása szerint, a „technikának az a czélja, hogy az 
agyagba vájt mintákat az alap fekete vagy ritkábban vörös alapszinéből fehér anyag 
berakásával kiemelje és szembetűnőbbé tegye.” (WOSINSKY, 1904). 
Ezt a díszítőtechnikát az őskor több időszakában, Magyarország számos területén használták. 
Egyes időszakokban, például a középső neolit Bükki kultúrában (T. BIRÓ, 2003) vagy a 
középső bronzkori Mészbetétes kerámia kultúrájában (KISS, 2003) széles körben elterjedt 
volt, de megjelent más kultúrák edényművességében is (BONDÁR, 1998). 
Az irodalomban ezeket a kerámiákat gyakran egységesen mészbetétes kerámiáknak nevezik, 
holott már WOSINSKY Mór, Az őskor mészbetétes díszítésű agyagművessége (1904) című 
értekezésében, WARTHA Vincze kutatásaira, kísérleteire hivatkozva égetett csonthamu 
felhasználásáról is ír. 
Vizsgálataink során három késő rézkori Kostolac (V2, V3, V4) és egy kora bronzkori 
Kisapostag kerámia (V5) inkrusztációs anyagát elemeztük elektron mikroszondával és 
röntgen pordiffrakciós analízissel. 
 





A vizsgálatok célja az inkrusztáció anyagának azonosítása volt. Korábbi, az általunk vizsgált 
mintákon végzett mikro-pixe vizsgálatok alapján SZIKI és társai (2002) megállapították, hogy 
a Máriaasszony-szigetről származó kerámiák fehér díszítőanyaga heterogén összetételű, 
magas Ca- és P-tartalmú. Mindezek alapján a szerzők csont felhasználására következtettek. 
Az általunk elvégzett elektron mikroszondás vizsgálat a V2, V3, V4 kerámiák esetében Ca -t 
és P-t azonosított, míg a V5 jelű minta esetében csak Ca-t találtunk. A vizsgálat nem erősítette 
meg SZIKI és társainak azt a megállapítását, hogy az inkrusztáció anyaga heterogén. 
 
 
64. ábra A vizsgált inkrusztációk elektronmikroszondával meghatározott kémiai összetétele. 
Vörs-5 (V5): Kisapostag kerámia díszítőanyaga, Vörs-4 (V4): Kostolac kerámia 
díszítőanyaga. 
 
Röntgen pordiffrakciós vizsgálat segítségével meghatároztuk, hogy az egyes kémiai elemek 
milyen fázisban vannak jelen az anyagban. A V2, V3 és V4 minták esetében hidroxilapatitot a 
V5 jelű mintában kalcitot azonosítottunk. Bebizonyosodott tehát, hogy az ún. mészbetétes 
kerámiák esetében az inkrusztáció anyaga nem kizárólag ’mész’, azaz kalcit, hanem a késő 





65. ábra A vizsgált inkrusztációk röntgen pordiffrakciós spektrumai Vörs-2 (V2), Vörs-3 (V3), 
Vörs-4 (V4): Kostolac kerámiák díszítőanyaga, Vörs-5 (V5): Kisapostag kerámia 
díszítőanyaga. Ca: kalcit, Q: kvarc, Ha: hydroxilapatit. 
 
Vizsgálataink óta újabb, nagy mintaszámú, szisztematikus elemzések is készültek középső 
bronzkori dunántúli a Mészbetétes Kerámia kultúrájához tartozó kerámiákon (ROBERTS et al., 
2007). A szerzők röntgen pordiffrakciós, szkenning elektronmikroszkópos vizsgálatok és 
Fourier transzform infravörös spektroszkópia segítségével vizsgálták az inkrusztációk 
anyagát. Megállapították, hogy a berakások anyaga uralkodóan emlőscsont, de karbonát 
alapú, valamint karbonát és csont keverékéből álló berakások is előfordulnak. Azt találták, 
hogy az inkrusztáció anyaga és a kerámia lelőhelye közt nincs összefüggés. A szkenning 
elektronmikroszkópos vizsgálatok során különböző szövettípusokat különítettek el. Ezen 
szövettípusok kialakulását eltérő vázelemek használatával vagy a felhasznált csontok eltérő 
korával magyarázták (ROBERTS et al, 2007). 
Szintén inkrusztált, Kr. e. 3. évezredbeli spanyolországi kerámiákon végzett vizsgálatok 
eredményeit közölték ODRIOZOLA és társa (2007). Az általuk vizsgált kerámiák többségében 
az inkrusztáció szintén csont eredetű volt, de kisebb számban karbonát alapú berakásokat is 
találtak (ODRIOZOLA & HURTADO PEREZ, 2007). 
Az újabb, több területen és több időszakból végzett nagyobb mintaszámú, részletesebb 
kutatások fő eredményei, azaz, hogy az ún. mészbetétek túlnyomó részt csont, kisebb 




A Vörs, Máriaasszony-szigeten vizsgált kerámiák irodalmi alapú 
összehasonlítása hasonló korú Magyarországról és környezetéből 
származó kerámiákkal 
 
A Vörs, Máriaasszony-szigeten vizsgált kultúrák közül eddig négy kultúra kerámiaanyagán 
végeztek magyarországi illetve Magyarországhoz közeli területek lelőhelyein különböző 
típusú archeometriai, zömében petrográfiai vizsgálatokat: Starčevo kultúra, Lengyel kultúra, 
Kisapostag kultúra, La Tène kultúra. Az alábbiakban röviden összegzem az egyes kultúrák 
kerámiaanyagával kapcsolatban az irodalomban fellelt elemzések eredményeit, valamint 
röviden utalok arra, hogyan illeszkednek ezekhez az eredményekhez a Máriaasszony-szigeti 
kerámiák vizsgálatának eredményei. 
 
Starčevo kultúra 
Magyarország területéről a Starčevo kultúra kerámiáiról nem állnak rendelkezésre irodalmi 
összehasonlító adatok. Tágabb környezetünk kora neolit kerámiáiról azonban az utóbbi 
években sok új adat látott napvilágot. 
SPATARO (2004) Foeni-Salasból (Bánát, Románia) származó Starčevo-Criş kerámiák 
vizsgálatakor megállapítja, hogy a kerámiák készítői csaknem kizárólag növényi soványító 
anyagot használtak. Vizsgálatai során nem tudott kapcsolatot kimutatni a szövet és a tipológia 
között, a szerző szerint ugyanazt a nyersanyagot használták különböző formájú és díszítésű 
edények készítésére. 
SPATARO (2006) előző munkájához képest 20 további szerbiai, romániai és szlavóniai neolit 
lelőhely kerámiaanyagát és a lelőhelyekhez közeli nyersanyagokat vizsgálva megállapította, 
hogy a korabeli fazekasok a nyersanyagválasztásban egyértelműen előnyben részesítik a 
karbonátmentes, csillámos agyagokat, amit bőséges növényi anyaggal soványítanak. A 
legtöbb esetben, a helyi talajokkal való összehasonlítás alapján, helyi készítés 
valószínűsíthető. 
A szerző egy újabb cikkében (SPATARO, 2007) a Balkán középső területéről származó 
Starčevo kerámiák és egyéb agyagtárgyak összehasonlító vizsgálatának eredményeit közli. Itt 
is jellegzetes a növényi soványítás. A vizsgált tárgyak mindegyike helyben készült, a szerző 
egyetlen import darabot sem azonosított. A helyi eredetet nemcsak a helyi nyersanyagokkal 
való kompatibilitás, hanem környező, egyidős lelőhelyekről származó kerámiák vizsgálati 
eredményei is alátámasztják. 
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SPATARO (2007) kutatásait összegezve megállapítja, hogy a ’fazekasok’ ugyanazokat a típusú 
agyagokat és kerámiakészítési technológiát használták a Balkán félsziget egész középső 
részén és feltételezi, hogy hasonló a helyzet a Starčevo-Criş-Körös kultúrák többi területén, 
pl. Magyarországon és Macedóniában is. 
Magyarország területéről kora neolitikus kerámiák esetében a Starčevo kultúrával egyidős 
Körös kultúra kerámiáiról állnak rendelkezésre részletes archaeometriai vizsgálati adatok 
(SZAKMÁNY et al, 2002, SZAKMÁNY et al, 2004, SZAKMÁNY et al, 2006, STARNINI et al, 2007, 
SZAKMÁNY & STARNINI, 2007). A Szarvas és Endrőd lelőhelyek kerámiaanyagának és 
lehetséges nyersanyagoknak a geokémiai vizsgálata megmutatta, hogy a helyi aleuritos agyag 
kiválóan alkalmas volt kerámiakészítésre, a korabeli fazekasok jelentősebb előkészítés nélkül, 
növényi anyaggal, elsősorban pelyvával soványítva használták fel, de a lehetőségek közül 
gondosan szelektálva, a legnagyobb agyagtartalmú rétegeket választották ki a kerámiák 
nyersanyagaként. 
A Körös kultúra esetében további vizsgálati eredmények vannak Tiszaszőlős-Domaháza 
(Körös kultúra) lelőhelyről (SZILÁGYI & SZAKMÁNY, 2007). A vizsgált kerámiák porózusak, a 
pórusok kiégett növényi soványító anyag helyén képződtek. A szerzők természetes folyóvízi 
üledék előkészítés nélküli használatát feltételezik. A kerámiaösszletben egy eltérő szövetű és 
összetételű mintát azonosítottak: ez a minta is növényi anyaggal soványított, de a nem 
plasztikus elegyrészek durvaszemcsések, a szövet hiátuszos. A szerzők feltételezik, hogy ez a 
kerámia a többségtől eltérő nyersanyag felhasználásával készült. A geokémiai vizsgálatok 
mindkét lelőhely esetében, a már fent említett egy kivétellel, a kerámiák helyi eredetét 
valószínűsíti. 
Az irodalomban látott adatokat összegezve megállapítható, hogy a Máriaasszony-szigetről 
származó kora neolit Starčevo kerámiák vizsgálatának eredményei jól illeszkednek a kultúra 
kerámiaanyagán eddig a Balkánon végzett vizsgálatok eredményeihez: a kora neolit kerámiák 
Vörs, Máriaasszony-szigeten is uralkodóan a Spataro által ’Starčevo formulának’ nevezett 
recept, technológia szerint készültek. A korabeli fazekasok uralkodóan a lelőhely közelében 
fellelhető karbonátmentes nyersanyagot használtak, amit növényi anyaggal soványítottak. Ez 
a technológia eddigi ismereteink alapján nagyon hasonló a szintén kora neolit Körös kultúra 







KREITER & SZAKMÁNY (2008a) Belvárdgyula-Szarkahegy lelőhelyről késő neolit Lengyel 
kultúrából származó kerámiák vizsgálata során megállapítják, hogy bár a vizsgált 
leletegyüttesben többféle soványító anyag használata megjelenik (agyagpelletek, agyagos 
kőzettörmelékek, finomkavicsos homok, finomkavicsos karbonátos durva homok, 
kerámiatöredékes soványítást nem tapasztaltak) a kerámiák nagy valószínűséggel helyben 
készültek. A szerzők vizsgálataikkal kimutatták, hogy összefüggés van egyes edénytípusok és 
a technológiai eljárások között, amennyiben a finomkerámiák nagyon finomszemcsés, 
valószínűleg iszapolt nyersanyagból készültek, míg a házi kerámiák készítéséhez durvább 
szemű nyersanyagot használtak a fazekasok. 
A szerzők Szemely-Hegyes és Zengővárkony lelőhelyekről is vizsgáltak késő neolit Lengyel 
kultúrából származó kerámiákat (KREITER & SZAKMÁNY, 2008b). Kimutatták, hogy a 
kerámiák a két településen hasonló módon készültek, bár technológiai változatosságot is 
megfigyeltek, amennyiben a fazekasok hasonló edénytípusok készítésére különböző 
nyersanyagokat is használtak. Többféle soványító anyagot azonosítottak. Szemely-Hegyes: 
tört kerámia, növényi soványító anyag, durvaszemcsés gránit; Zengővárkony: mészkő és 
gránit. Mindkét lelőhelyen van a kerámiáknak egy csoportja, ezek mind finomkerámiák, 
amelyek nagyon finomszemcsés, feltehetően iszapolt nyersanyagból készültek. A 
belvárdgyulai lelőhelyről vizsgált kerámiákkal ellentétben azonban ebben a két 
leletcsoportban nem egyértelmű a finom- és durvakerámiák közti szöveti elkülönülés. 
A Vörs, Máriaasszony-szigetről vizsgált Lengyel III kerámiák esetében a fenti lelőhelyek 
kerámiaanyagától eltérően uralkodó a kerámiatöredékes soványítás. Ezen kívül egy mintában 
a kerámiatöredékek mellett kvarchomok soványító anyag is megjelenik. A szándékos 
soványítás tehát mindkét területre jellemző, de a soványítóanyag típusának különbségét 
feltehetően a helyi viszonyok szabták meg: a Mecsek környezetében található a környéken 
viszonylag durvaszemcsés kőzetörmelék, Vörsön viszont nem, esetleg kvarchomok (vagy 
karbonátos homok), ez utóbbi helyen a soványítást elsősorban kerámiatöredékkel és 
kvarchomokkal végezték. A fenti lelőhelyekhez hasonlóan Máriaasszony-szigeti Lengyel III 







A kultúra kerámiáit Kreiter Attila vizsgálta részletesen régészeti és archeometriai 
módszerekkel, Ordacsehi-Bugaszeg és Harta-Weierhivl lelőhelyeken (KREITER, 2007). A 
kerámiák nagy valószínűséggel mindkét lelőhelyen helyi eredetűek. A korabeli fazekasok a 
finomhomokos agyagot kerámiatöredékkel soványították. A kerámiatöredékek mennyisége 
azonban lényegesen különbözött a minták két csoportjában: vagy 1—7% vagy 10—30% 
között mozgott. Az alapján, hogy a kis mennyiségben jelen levő kerámiatöredékek nem 
változtatják meg lényegesen a nyersanyag tulajdonságait a szerző azt feltételezi, hogy a kis 
mennyiségben adagolt kerámiatöredékeknek nem funkcionális, hanem kulturális, tradicionális 
oka van. A szerző a kultúra kerámiáit más bronzkori kultúrák kerámiáival együtt vizsgálva a 
kerámiatöredékes soványítás mellett (vagy vele együtt) használt más soványítási technikákról 
is ír. Jellegzetes a karbonátos homok és kerámiatöredékek együttes alkalmazása a Nagyrév 
(Százhalombatta, Dunaföldvár) és Vatya (Százhalombatta) kultúrák kerámiaanyagában, 
valamint a kvarchomokos és kerámiatöredékes soványítás együttes használata a Nagyrév 
(Százhalombatta), Vatya (Százhalombatta) és Tumulus (Esztergályhorváti) kultúrák 
kerámiaanyagában. A szerző ezeknek a soványítási módoknak is kulturális okokat tulajdonít, 
mivel a durva kvarc vagy karbonátos homokszemcsék „gyengítik” a kerámiát, használatuknak 
technológiai szempontból több hátrányuk, mint előnyük van (KREITER, 2006, 2007). 
A szerző által vizsgált Ordacsehi-Bugaszeg és Harta-Weierhivl lelőhelyekről származó 
Kisapostag kerámiákban nem jelent meg sem a kvarchomokos, sem a karbonátos homokos 
soványítás (KREITER, 2007). 
Vörs, Máriaasszony-sziget Kisapostag kerámiáiban az uralkodó soványító anyag a Kreiter 
Attila által vizsgált bronzkori kultúrákhoz hasonlóan a kerámiatöredék. A soványító anyag 
mennyiségét tekintve ezeknek a kerámiáknak is az a jellegzetessége, hogy a kerámiatöredékek 
mennyisége széles határok -- 5% és 20% -- között változik. 
A kerámiatöredékes soványítás mellett Vörsön azonban két másik szövettípus, egy karbonátos 
homokkal és egy kvarchomokkal soványított, is megjelenik. Ez lényeges eltérés a fent említett 
Ordacsehi-Bugaszeg és Harta-Weierhivl lelőhelyek Kisapostag kerámiáihoz képest. Ezek a 
soványítási módok jelen vannak azonban a Vatya és Nagyrév kultúrák vizsgált anyagában, 
gyakran kerámiatöredékes soványítással együtt alkalmazva. Máriaasszony-szigeten a vizsgált 
anyagban nem találtam példát kettős soványításra (kerámiatöredék és kvarc/karbonátos 






Kelta kerámiákat korábbi munkáimban Sé kelta településen vizsgáltam (GHERDÁN, 1999, 
GHERDÁN et al., 2002). Ezen túl Sajópetri-Hosszú dűlő telep, Sajópetri-Homoki szőlőskertek 
temető és Ludas-Varjú dűlő temető lelőhelyekről állnak rendelkezésre összehasonlító adatok 
(GHERDÁN & SZAKMÁNY, 2007). 
A Séből származó kerámiák soványító anyaga változatos képet mutat. Két kerámiában 
gneiszet, és kisebb mennyiségben epidózitot és mészkőtörmeléket tartalmazó homok 
soványító anyagot azonosítottunk. A kőzetanyag valószínűleg az alsó és középső ausztroalpi 
egységekből származik, a kerámiákba a Gyöngyös patak hordalékából került. Egy kerámia 
fillit és tremolitpala soványító anyagot tartalmaz, az anyag nagy valószínűséggel a rohonci 
tektonikus ablak területéről érkező Olad folyó hordalékából származik. 
Sajópetri telepen és temetőben feltárt (és petrográfiai vizsgálatnak alávetett) kerámiák zömét, 
valamint a Ludasról származó kerámiákat nagy valószínűséggel a lelőhelyek közvetlen 
közelében készítették. Nyersanyaguk feltehetően egy helyben található finomszemcsés  
üledék, illetve a közelükben lévő vízfolyás – amely vízgyűjtőterülete (andezites, riolitos) 
vulkáni területeken húzódik – hordalékanyaga. A Sajópetri telepen és temetőben feltárt 
kerámiák között grafittartalmú metamorf kőzettörmelékkel soványított, feltehetően idegen 
eredetű kerámiák is előfordulnak. 
Magyarország területéről HAVANCSÁK és társai (2009) vizsgáltak kelta grafitos kerámiákat. 
Ezeknek a kerámiáknak az összetétele kőzettani szempontból nagyon hasonló a Vörs, 
Máriaasszony-szigeten talált La Tène garfittartalmú metamorf kőzettörmelékkel soványított 
kerámiához. A szerzők a Dunaszentgyörgyről származó kelta kerámiák esetében petrográfiai 
és előzetes geokémiai eredmények alapján azt feltételezik, hogy a kerámiát helyi 
alapanyagból (agyag) és importált soványító anyagból (grafittartalmú metamorf kőzet) 
készítették. 
Magyarország tágabb környezetéből GREGOR és ČAMBAL (2009) vizsgált pozsonyi kelta La 
Tène kerámiákat. Elemzéseik során azt találták, hogy a kerámiák egy része helyi, illetve 
lelőhelyközeli üledékek felhasználásával készült. A leletanyagban előforduló grafittartalmú 
gneisszel soványított kerámiák nyersanyagának származási helyét Dél-Csehország területére 
valószínűsítik, míg a kőzettörmelékek nélküli, tisztán grafit soványító anyagot tartalmazó 
kerámiák eredtét nem tudták azonosítani. 
A Vörs, Máriaasszony-szigeten feltárt kelta kerámiák a sajópetri kerámiákhoz hasonlóan 
változatos képet mutatnak. A kerámiaanyag egy jelentős részét kitevő, nagy valószínűséggel 
124 
 
helyi eredetű kerámiák mellett exotikus soványítású darabok egy kovaszivacstűket nagy 
mennyiségben tartalmazó kerámia, valamint a Sajópetriben is azonosított grafittartalmú 
metamorf kőzettörmelékekkel soványított kerámia is előfordulnak. 
 
Összefoglaló következtetések 
Doktori dolgozatomban Vörs, Máriaasszony-sziget kerámia-leletanyagának összehasonlító 
archeometriai vizsgálatát végeztem el történeti és területi kitekintéssel. Munkám során egy 
sokperiódusú régészeti lelőhelyek esetében alkalmazható, petrográfiai és geokémiai 
összehasonlító elemzésen alapuló eredetkutatási módszert dolgoztam ki, ami olyan 
területeken is jól használható kerámia-eredetkutatásra, ahol, mint pl. a Kárpát-medence nagy 
részén, a lehetséges nyersanyag változatok nagy területen, nem lehatároltan fordulnak elő. 
Megmutattam, hogy a kerámiák és a lehetséges helyi nyersanyagok petrográfiai valamint, a 
fő- és nyomelemek meghatározásán alapuló, geokémiai kutatása együttesen alkalmazva, olyan 
területeken, régészeti lelőhelyeken is hatékony lehet a nyersanyagok származásának 
meghatározásában, ahol az eredethatározás szempontjából megkülönböztető jelleggel 
rendelkező képződmények nincsenek a felszínen, és a területen számos szóbajöhető 
nyersanyag-lelőhely található. 
 
Eredményeim alapján a dolgozat bevezető fejezetében feltett kérdésekre az alábbi válaszok 
adhatók: 
 
1. Milyen nyersanyagokat használtak a korabeli fazekasok? 
 
A petrográfiai vizsgálatok alapján a Máriaasszony-szigeti leletek csoportjaiban azonosítható 
egy olyan jellegzetes szöveti bélyegekkel és nem plasztikus elegyrészekkel jellemezhető 
kerámiatípus (aleuritos, finomhomokos agyag nyersanyag) amely az összes vizsgált 
kultúrában, azaz időszakban előfordul. A geokémiai vizsgálatok megerősítették a petrográfiai 
vizsgálatok alapján kirajzolódó elképzelést, amely szerint ez a típus képviseli azt a helyi 
(közeli) „alap” nyersanyagot, amit a különböző kultúrák fazekasai a telep élete során, hosszú 
évezredeken keresztül mindvégig használtak. 
 




Vörs, Máriaasszony-szigeten az egyes kultúrákban ezt az 1) pontban meghatározott „alap” 
nyersanyagot különbözőképpen soványították a fazekasok: 
 a kora neolit Starčevo kultúrában növényi anyaggal, 
 a kora rézkori Lengyel III kultúrában kerámiatöredékekkel, 
 a középső rézkori Tűzdelt barázdás kerámia kultúrájában kerámiatöredékekkel, 
 a késő rézkori Kostolac kultúrában kerámiatöredékekkel, 
a kora bronzkori Kisapostag kultúrában kerámiatöredékekkel vagy karbonátos 
homokkal vagy kvarchomokkal, 
a kelta (ú.n. La Tène) kultúrában karbonátos homokkal. 
A Lengyel III és La Tène kultúrák esetében előfordult a nyersanyag iszapolás utáni 
felhasználása is. A Lengyel III kultúra esetében vizsgálataim megerősítették azt a régészeti 
megfigyelést, hogy a durva kerámiák kerámiatöredékekkel soványítottak, míg a 
finomkerámiák iszapolt nyersanyagból készültek. A La Tène kultúra kerámiáinak egy 
részében az alap nyersanyagot kezelés nélkül, míg egy másik csoportjukban iszapolás után 
használták fel. 
A geokémiai vizsgálatok bizonyították, hogy a fenti esetekben a petrográfiai különbségek 
különböző kerámiakészítési receptek használatát és nem a kerámiák idegen eredetét tükrözik. 
Majdnem minden kultúrából előkerült azonban néhány kerámia, amely mind petrográfiai 
mind geokémiai tulajdonságaiban jelentősen eltért a kerámiák fő, helyi (közeli) nyersanyagból 
készültnek bizonyult csoportjától. Ezeknek a kerámiáknak az esetében nagy valószínűséggel 
feltételezhető az idegen eredet, ami kifejeződhet a nyersanyag részben vagy teljesen idegen 
eredetében, illetve magának a kerámiának az import jellegében is megnyilvánulhat.  
Az idegen eredetű kerámiák: 
 kerámiatöredékekkel soványított kora neolit Starčevo kerámia (53/02), 
 növényi anyaggal soványított kora neolit Starčevo kerámia (53/26), 
 kerámiatöredékekkel soványított Lengyel III kerámia (43/02), 
 iszapolt nyersanyagból készült kora bronzkori Kisapostag kerámia (2000A7É8), ennek 
a kerámiának az esetében vizsgálataim igazolták a régészeti feltevést, amely szerint ez a 
kerámia import áru, 
 a grafitos metamorf kőzettörmelékekkel soványított kelta La Tène kerámia (51/05). 
Az utóbbi, grafitos kelta kerámia esetében, más területek hasonló kerámiáinak irodalmi 
adataival való összevetése alapján, felmerülhet más értelmezés is. HAVANCSÁK és társai 
(2009) petrográfiai szempontból hasonló összetételű soványítóanyagot tartalmazó 
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Dunaszentgyörgyről származó kelta kerámiák esetében petrográfiai és előzetes geokémiai 
eredmények alapján azt feltételezik, hogy a kerámiát helyi alapanyagból (agyag) és importált 
soványító anyagból (grafittartalmú metamorf kőzet) készítették. Amennyiben ezt elfogadjuk 
és alkalmazzuk az általunk vizsgált grafitos kelta kerámiára is, akkor ezt a kerámiát – új 
kategóriaként - „részben idegen eredetű” kerámiának tekinthetjük. 
Három kerámia esetében a helyi vagy idegen eredet kérdése nem dönthető el egyértelműen. 
Ezeknek a kerámiáknak az esetében a petrográfiai tulajdonságok alapján nem állapítható meg 
egyértelműen idegen eredet, azonban az egyes kultúrákon belül sokelemes diagramok 
segítségével végzett geokémiai összehasonlítás és a geokémiai vizsgálatok eredményein 
alapuló főkomponens-analízis ezeknek a mintáknak az esetében a kerámiák fő csoportjától 
néhány fő- és nyomelem tekintetében eltérő összetételt mutattak. 
Ezek a kerámiák: 
az 51/31 jelű, kovaszivacstűket nagy mennyiségben tartalmazó La Tène kerámia; 
az 51/27-es karbonátos homokkal soványított La Tène kerámia, valamint 
az 51/19 jelű a La Tène kerámiák 1b petrográfiai csoportjába tartozó (nagyon finom, 
nagyon jól osztályozott, valószínűleg iszapolt nyersanyagból készült) kerámia. 
A vizsgálatok alapján a Máriaasszony-szigeti alap kerámiacsoporton belül is 
kirajzolódnak bizonyos különbségek, s bár a különböző kultúrákból nem azonos számú leletet 
vizsgáltam, néhány közelítő megállapítás ezzel kapcsolatban is tehető. Petrográfiai és 
geokémiai szempontból leghomogénebb csoportokat a kora neolit Starčevo, a középső rézkori 
Tűzdelt barázdás kerámia kultúrájának (ez a kultúra csak kis mintaszámmal van jelen a 
vizsgált anyagban) és a késő rézkori Kostolac kultúra kerámiái alkotják. A kora rézkori 
kerámiák geokémiai szempontból heterogénebbek az előbbi kultúrák kerámiaanyagánál, míg a 
kora bronzkori kerámiák kőzettanilag változatosak. Ez a kőzettani változatosság minden 
bizonnyal eltérő kerámiakészítési recepteket takar, mivel ez utóbbi csoport nyomelem-
geokémiai szempontból (az immobilis nyomelemek tekintetében) nagyon homogénnek 
tekinthető. Ez a tény nagy valószínűséggel a nyersanyag gondos kiválasztására utal. 
Különösen érdekes ez abból a szempontból, hogy a közeli Vörs, Tótok dombja lelőhelyről 
vizsgált kora bronzkori kerámiák kőzettani és geokémiai szempontból is jól illeszkednek 
ehhez, a gondosan kiválasztott nyersanyagból készült kerámiák csoportjához. Mindez akár a 
specializáció jele is lehet. Végezetül, a vizsgált kultúrák közül kőzettani és geokémiai 
szempontból a kelta La Tène kultúra kerámiaanyaga bizonyult a legheterogénebbnek, ez 





3. Honnan származhatnak a használt nyersanyagok? 
 
A kerámiákat a vörsi lelőhely zárt régészeti objektumaiból származó talajmintákkal 
összevetve, továbbá a lelőhely közvetlen környezetének geológiai viszonyaiból arra 
következtethetünk, hogy a Máriaasszony-szigetről származó kerámiák petrográfiai és 
geokémiai szempontból homogén, helyi eredetűként azonosított csoportjának nyersanyagát a 
korabeli fazekasok nem a telep közvetlen közeléből szerezték be. 
A területhez legközelebbi kerámiakészítésre alkalmas battyánpusztai felső pannon agyagokkal 
való összevetés eredményeként megállapítható, hogy ez a karbonátos agyag, éppen a jelentős 
karbonát-tartalam miatt nem lehetett a vizsgált kerámiák alapanyaga. A kerámiák petrográfiai 
és geokémiai szempontból homogén, helyi eredetűként azonosított csoportját azonban a 
battyánpusztai agyagokhoz hasonló immobilis nyomelemösszetétel jellemzi. Mindezek 
alapján megállapíthatjuk, hogy legvalószínűbben a korabeli fazekasok egy, a Battyánpusztán 
ma felszínen lévő felső pannon agyaghoz hasonló összetételű, de karbonátmentes agyagot 
használtak nyersanyagként. 
A közeli, hasonló korú lelőhelyekről származó mintákkal való összehasonlítás alapján 
kijelenthető, hogy mivel a környező, a Balaton déli partján található, a Máriaasszony-szigeti 
lelőhelyhez közeli lelőhelyekről származó kerámiák között minden korszakban vannak a 
Máriaasszony-szigeti petrográfiai és geokémiai szempontból homogén csoportot alkotó 
kerámiákhoz hasonló petrográfiai és geokémiai összetételű kerámiák, ezeken a telepeken is a 
Máriaasszony-szigeti fazekasok által használt nyersanyaghoz hasonló összetételű, helyi 
(közeli) nyersanyagot használtak. A távolabbi, Szentgyörgyvölgyről származó kora neolit 
összehasonlító kerámiák nyersanyaga a Máriaasszony-szigeti - petrográfiai és geokémiai 
szempontból homogén csoportot alkotó - kerámiák nyersanyagához hasonló petrográfiai, 
azonban eltérő geokémiai bélyegeket hordoz, ami hasonló technológiát, de eltérő 
nyersanyagot feltételez. 
 
Az eredetvizsgálatok további eredményeként kiemelendő, hogy a gondosan kiválasztott, 
geológiai és geokémiai szempontból indokolt immobilis fő- és nyomelem-koncentrációk 
alapján végzett statisztikai alapú csoportosítás (jelen esetben a főkomponens-analízis) 
eredményei összevethetők a kőzettani és a hagyományos geokémiai elemzések 
eredményeivel. Megállapítható, hogy a kerámia leletanyagot e három módszer együttes 





Az eredethatározáson túl vizsgálataim során kimutattam, hogy a késő rézkori Kostolac 
kultúrából származó inkrusztált kerámiák "mészbetétjének" anyaga hidroxilapatit, azaz a 
berakások csontőrleményből készültek. Egy kora bronzkori Kisapostag kultúrából származó 
kerámia díszítőanyagát kalciumkarbonátként azonosítottam. 
 
A kora neolit Starčevo kultúrából származó "szendvicskerámiák" esetében az irodalomból 
ismert etnoarchaeológiai kutatások eredményeit felhasználva meghatároztam a kerámiák 
égetési körülményeit (rövid – általában 10 percnél rövidebb – hőntartás, gyors felfűtés – 
általában 20—40 °C/perc – és alacsony (700—800 °C) maximális égetési hőmérséklet). 
 
A Vörs, Máriaasszony-sziget sokperiódusú régészeti lelőhely kerámiáin végzett vizsgálataim 
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7000 ÉV KERÁMIÁI – VÖRS, MÁRIAASSZONY-SZIGET ŐSKORI KERÁMIALELETEINEK 
ARCHEOMETRIAI ÖSSZEHASONLÍTÓ VIZSGÁLATA TERÜLETI KITEKINTÉSSEL 
Doktori dolgozatom egy sokperiódusú régészeti lelőhely, Vörs, Máriaasszony-sziget 
kerámiaanyagának archeometriai vizsgálatával foglalkozik. A lelőhely a Balaton délnyugati 
szögletében helyezkedik el, a Kis-Balaton mocsárvidékén. A területen az ásatások tanúsága 
szerint 8 különböző korú régészeti kultúra népe telepedett meg. Ezek közül, előzetes régészeti 
áttekintés után hat kultúra 105 kerámiáját választottam ki elemzésre. Vizsgálataimat 31, 
közeli lelőhelyek egyidős kultúráiból származó összehasonlító kerámiaminta és helyi 
üledékek vizsgálatával egészítettem ki. 
Vizsgálataim alapvető célja az volt, hogy a régészeti lelőhelyen a különböző korú leletekkel 
kapcsolatban választ kapjak a mit?, honnan?/hol?, hogyan? kérdéseire, azaz információt 
szerezzek arról, hogy milyen nyersanyagokat használtak a korabeli fazekasok, hogyan 
változott a kerámiakészítési technológia a telep életének 7000 éve során, honnan 
származhatnak a felhasznált nyersanyagok. A leletanyagot és a környéken előforduló 
lehetséges nyersanyagokat kőzettani, geokémiai és statisztikai módszerekkel elemeztem.  
A petrográfiai vizsgálatok alapján a Máriaasszony-szigeti leletek csoportjaiban azonosítható 
egy olyan jellegzetes szöveti bélyegekkel és nem plasztikus elegyrészekkel jellemezhető 
kerámiatípus (aleuritos, finomhomokos agyag nyersanyag) amely az összes vizsgált 
kultúrában/időszakban előfordul. A geokémiai vizsgálatok megerősítették a petrográfiai 
vizsgálatok alapján kirajzolódó elképzelést, amely szerint ez a típus képviseli azt a helyi 
(közeli) „alap” nyersanyagot, amit a különböző kultúrák fazekasai a telep élete során, az 
egyes kultúrákban különböző módszerekkel soványítva, mindvégig használtak. Egy kora 
bronzkori kerámia esetében igazoltam a régészeti feltevést, amely szerint ez a lelet idegen 
eredetű, import kerámia, míg néhány más esetben vizsgálataim alapján feltehető a kerámiák 
idegen eredetének lehetősége  A lehetséges nyersanyagokkal való összevetés eredményeként 
nyilvánvalóvá vált, hogy a korabeli fazekasok nem a telep közvetlen közeléből szerezték be 
nyersanyagukat, hanem nagy valószínűséggel a Battyánpusztán ma felszínen lévő felső 
pannon agyaghoz hasonló összetételű, de karbonátmentes agyagot használtak nyersanyagként. 
Technológiai vizsgálataim során bebizonyítottam, hogy az ún. mészbetétes kerámiák esetében 
az inkrusztáció anyaga nem kizárólag ’mész’, pontosabban, kalcit, hanem csont eredetű is 
lehet (késő rézkori Kostolac kultúra). 
Megmutattam, hogy a kerámiák és a lehetséges helyi nyersanyagok petrográfiai, valamint, a 
fő- és nyomelemek meghatározásán alapuló, geokémiai kutatása együttesen alkalmazva, olyan 
területeken, régészeti lelőhelyeken is hatékony lehet a nyersanyagok származásának 
meghatározásában, ahol az eredethatározás szempontjából megkülönböztető jelleggel 
rendelkező képződmények nincsenek a felszínen. 
A Vörs, Máriaasszony-sziget sokperiódusú régészeti lelőhely kerámiáin végzett vizsgálataim 






POTTERY SEQUENCE OF 7000 YEARS: ARCHAEOMETRICAL STUDY OF POTTERY FINDS FROM 
VÖRS, MÁRIAASSZONY-SZIGET 
This work is part of an interdisciplinary project to establish the diachronic study of the multi-
period habitation site, Vörs, Máriaasszony-sziget. The approach combines traditional 
archaeology and archaeometry. The site lies in Southwest Hungary, near Lake Balaton, where 
the exceptionally favourable environmental endowments of the territory offered an ideal 
setting for habitation: 8 distinct periods are separated on the basis of traditional archaeological 
methods. From these 105 pottery samples from 6 periods were selected for archaeometrical 
study. 31 samples from coeval nearby sites together with local sediments were also analysed 
for comparison. 
The aim of the research was to answer the questions of what? how? and where? in connection 
with the pottery assemblage, that is to obtain information on what kind of raw materials were 
used by ancient potters, how did pottery making recipes change throughout the 7000 thousand 
years of the site, what is the provenance of the pottery finds/raw materials. 
The analytical programme was based on thin section petrography (fabric and temper analysis), 
comparative geochemical and statistical analysis of the pottery finds. Petrographic 
investigation revealed that in the assemblage from Máriaasszony-sziget there is a pottery 
group which can be described with uniform fabric and non-plastic inclusions (made of silty, 
fine sandy clay raw material) being present in all the examined cultures/periods. Geochemical 
analysis strengthened the hypothesis that this type of pottery represents local (near-site) 
‘basic’ raw material that was used and tempered differently during the 7000-year-long life of 
the settlement. In one case the archaeological assumption of an import Early Bronze Age 
pottery was proved. In some other cases, based on petrographic and geochemical analysis 
non-local origin of the finds was suggested. Comparison with local raw materials revealed 
that ancient potters did not obtain their raw material at the site itself, but most probably used a 
nearby clayey material having a similar geochemical composition to that of the Upper 
Pannonian clay at Battyánpuszta, although it is non-calcareous. 
Technological investigations showed that in the case of the so called incrusted ceramics 
(inlayed with, typically, calcareous material) of Late Copper age and Early Bronze Age, the 
incrustation material is made not only of calcite but bone as well. 
I proved that combining comparative petrographic and geochemical analysis of pottery finds 
and local raw materials can be used successfully in provenance analysis in such territories 
where there are no provenance-distinctive raw materials on surface. 
The results of the research of pottery from Vörs, Máriaasszony-sziget and local sediments 





1 A Vörs, Máriaasszony-szigetről vizsgált kerámiák rövid leírása, mintaszámmal, 
makroszkópos fotóval, az elvégzett vizsgálatok megjelölésével. 
43. objektum 
objektum tárgy mintaszám kor makr. fotó csiszolat csiszolatfotó XRF INAA 















43. objektum oldaltöredék 43/03 Lengyel 
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43. objektum 
K-i feléből 
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48. objektum 




























































































































   

























oldaltöredék 50/17 Starčevo 
 
     
 
51. objektum 










































































































































































Objektum  mintaszám 
(ltsz.) 
 makr. fotó csiszolat csiszolat-
fotó 




































































     
 
53. objektum 
Objektum  mintaszám 
(ltsz.) 














Objektum  mintaszám 
(ltsz.) 
















































 53/08 Kostolac 
 

























































Objektum  mintaszám 
(ltsz.) 























































































Objektum  mintaszám kor makr. fotó csiszolat csiszolat-
fotó 
XRF INAA 














Objektum  mintaszám kor makr. fotó csiszolat csiszolat-
fotó 
XRF INAA 















    























Objektum  mintaszám kor makr. fotó csiszolat csiszolatfotó XRF INAA 






































75. obj. nagy méretű 













Objektum  mintaszám kor makr. fotó csiszolat csiszolatfotó XRF INAA 






































































    











Objektum  mintaszám kor makr. fotó csiszolat csiszolatfotó XRF INAA 





    


















































2 Nyersanyagok fő- és nyomelem-összetétele (piros: XRF; zöld INAA adatok) 
% 70ta 71ta V2-10 B1-02 B1-03b B1-04 B1-05 szórás 
SiO2 75,90 75,43 68,75 47,06 47,53 48,85 43,06 2,50 
TiO2 0,59 0,58 0,41 0,57 0,62 0,61 0,67 0,04 
Al2O3 10,87 10,40 6,42 11,58 13,00 13,55 16,07 1,88 
Fe2O3 3,84 3,69 2,01 3,52 4,12 4,37 5,20 0,70 
MnO 0,09 0,08 0,04 0,06 0,07 0,07 0,07 0,00 
MgO 1,16 1,12 2,66 3,95 3,95 3,71 4,46 0,32 
CaO 1,26 1,21 7,82 13,07 11,26 10,66 10,03 1,31 
Na2O 1,18 1,18 1,16 0,80 0,70 1,42 0,45 0,41 
K2O 2,13 2,07 1,33 2,28 2,60 2,78 3,45 0,49 
P2O5 0,44 0,39 0,09 0,47 0,14 0,15 0,10 0,17 
LOI 3,76 3,56 9,22 16,10 15,56 13,32 15,51 1,23 
Sum 101,23 99,73 99,91 99,46 99,54 99,48 99,06 0,22 
ppm 
Rb 96 93 51 104 127 121 174 30 
Sr 100 96 166 370 315 278 250 52 
Ba 373 365 221 350 391 455 476 58 
Th 8,2 8,2 10,7 11,0 11,4 13,6 1,3 
U 1,9 1,9 4,0 2,9 3,0 4,7 0,9 
Zr 177 177 143 171 153 158 90 36 
Hf 5,8 5,0 4,6 4,6 4,8 2,5 1,1 
Nb 14,1 12,6 12,4 12,7 12,3 0,2 
Ta 0,87 1,02 1,06 1,19 1,14 1,26 0,08 
Y 28,9 29,8 16,2 49,2 27,5 29,8 23,9 11,3 
La 25,8 25,0 16,5 40,1 28,5 30,5 32,8 5,1 
Ce 57,0 55,0 36,7 87,0 68,2 63,0 68,8 10,5 
Nd 17,0 20,0 17,1 27,0 39,0 8,5 
Sm 4,6 4,4 4,1 6,6 4,8 5,4 5,5 0,8 
Eu 0,94 0,91 0,70 1,66 1,02 1,15 1,16 0,28 
Tb 0,72 0,63 0,64 0,65 1,04 0,69 0,19 
Yb 2,41 2,11 1,40 3,41 2,59 2,48 2,29 0,49 
Lu 0,32 0,32 0,47 0,34 0,33 0,32 0,07 
Sc 9,3 8,8 13,9 13,0 12,6 15,8 1,4 
V 67 66 37 83 96 87 125 19 
Cr 68 66 35 69 81 70 99 14 
Co 12,3 11,7 3,2 7,4 9,3 9,4 15,5 3,5 
Ni 26,7 24,9 29,0 23,4 41,6 41,9 48,7 10,8 





3 Kerámiák fő- és nyomelem-összetétele (piros: XRF; zöld INAA adatok) 
Kora neolitikum, piros cellák: Vörs, Máriaasszony-sziget 
% 43/16 50/01 50/02 50/03 50/04 50/05 50/07 50/08 
SiO2  58,02 64,90 63,78 62,45 64,03 60,48 62,84 57,40 
TiO2 0,83 0,77 0,80 0,86 0,80 0,83 0,83 0,85 
Al2O3 17,21 15,74 15,17 16,76 16,50 17,59 17,50 18,00 
Fe2O3 7,79 5,01 4,96 5,19 5,92 6,47 5,00 6,61 
MnO 0,06 0,05 0,05 0,04 0,06 0,04 0,05 0,05 
MgO 1,48 1,67 1,17 1,24 1,90 1,43 1,43 1,13 
CaO 1,80 2,38 2,42 2,14 1,43 1,55 2,12 1,64 
Na2O 0,68 0,82 0,84 0,71 1,04 0,73 0,68 0,71 
K2O 2,96 2,88 2,32 2,48 4,86 2,30 2,37 2,33 
P2O5 2,70 0,50 1,65 0,65 0,22 1,77 0,70 3,04 
LOI 6,57 5,19 5,51 4,82 3,03 6,42 5,70 7,04 
Sum 100,10 99,89 98,67 97,34 99,78 99,61 99,21 98,80 
ppm 
Rb 126 135 124 143 156 133 157 119 
Sr 220,4 195 259 214 196 163 205 202 
Ba 1137,6 747 999 862 1107 973 850 931 
Th 32,9 24,9 25,3 29,6 31,3 29,0 30,2 34,5 
U 2,1 2,3 2,3 2,6 
Zr 181,2 178 201 187 158 167 179 177 
Hf 5,2 6,2 7 5,6 
Nb 17,7 15,7 13,9 16,2 16,5 18,2 16,7 16,2 
Ta 1,1 1,6 1,7 
Y 36 29 31 29 29 34 27 36 
La 39,6 34,4 34,6 57 36,2 55 34,5 59 
Ce 90 73 77 76 80 79 77 80 
Nd 28 22 22 48 25 38 20 38 
Sm 8,4 6,27 6,7 6,1 7,3 5,4 6,4 5,8 
Eu 0,36 1,1 1,1 0,9 0,8 1,05 0,9 
Tb 0,9 0,9 0,8 0,7 
Yb 3 2,13 2,5 2,7 2,7 3,3 2,3 3,4 
Lu 0,4 0,3 0,35 0,38 0,32 
Sc 14,1 14 15,2 15,8 
V 122 105 102 107 114 113 122 122 
Cr 122 105 102 108 114 113 123 122 
Co 23,6 14 14 13 21 17 14 16 
Ni 98,3 32 33 31 52 104 38 67 





Kora neolitikum, piros cellák: Vörs, Máriaasszony-sziget 
% 50/09 50/12 50/13 50/14 50/15 50/16 50/17 52/01 
SiO2  60,36 59,18 58,67 56,84 60,41 61,74 60,85 53,43 
TiO2 0,83 0,86 0,85 0,86 0,82 0,87 0,88 0,88 
Al2O3 16,79 18,04 17,72 18,90 17,56 17,28 18,25 18,88 
Fe2O3 5,61 5,57 6,09 5,61 6,59 4,97 5,42 6,17 
MnO 0,04 0,05 0,05 0,02 0,07 0,04 0,02 0,07 
MgO 1,89 1,55 1,49 1,49 1,76 1,21 1,22 1,77 
CaO 1,45 1,69 1,68 1,56 1,46 1,50 1,72 2,00 
Na2O 0,46 0,69 0,58 0,41 0,64 0,75 0,71 0,37 
K2O 3,19 2,52 3,12 2,91 3,18 2,40 2,36 3,19 
P2O5 0,81 1,90 2,93 3,65 1,53 2,12 2,23 4,38 
LOI 7,31 8,16 6,37 6,96 5,59 6,12 6,21 8,19 
Sum 98,73 100,21 99,55 99,21 99,60 98,99 99,87 99,33 
ppm 
Rb 169 148 168 126 129 153 170 155 
Sr 138 227 165 191 198 271 149 217 
Ba 834 1311 1030 1088 1049 1567 889 1235 
Th 28,8 42,2 27,5 31,1 29,9 32,8 31,6 20,6 
U 3,2 2,9 
Zr 150 170 154 200 194 159 148 160 
Hf 6,5 6,6 5 
Nb 17,0 18,9 19,4 16,8 17,3 19,4 18,5 16,4 
Ta 2,5 1,5 1,3 
Y 34 39 36 35 34 38 35 36 
La 43,3 60 67 40,2 52 48 41,4 61 
Ce 90 92 78 84 82 89 85 74 
Nd 33 39 42 27 35 38 29 39 
Sm 8,8 7,1 5,7 7,7 6 5,6 8,2 6 
Eu 1,9 1,0 0,8 1,4 0,9 1,0 1,5 0,9 
Tb 0,9 1,18 
Yb 3,2 3,8 3,5 3 3,3 3,7 3,1 3,5 
Lu 0,45 0,41 0,42 
Sc 17 16 17 
V 125 134 129 112 119 128 130 126 
Cr 125 134 130 113 119 129 131 127 
Co 18 14 19 14 11 20 18 20 
Ni 101 84 102 79 90 90 99 81 





Kora neolitikum, piros cellák: Vörs, Máriaasszony-sziget 
% 52/04 52/06 52/07 53/02 53/11 53/16 53/18 53/26 
SiO2  61,39 59,22 60,98 59,97 60,56 67,39 59,37 69,23 
TiO2 0,83 0,82 0,83 0,87 0,86 0,81 0,83 0,76 
Al2O3 17,15 17,09 16,54 18,26 18,36 16,81 18,47 12,97 
Fe2O3 5,66 6,43 5,19 5,47 5,50 6,33 5,85 4,67 
MnO 0,04 0,11 0,04 0,06 0,06 0,08 0,07 0,07 
MgO 1,91 1,62 1,33 1,41 1,41 1,93 2,23 1,23 
CaO 1,50 1,60 1,50 1,81 1,75 1,17 1,45 1,94 
Na2O 0,47 0,64 0,81 0,69 0,69 0,96 0,31 0,80 
K2O 3,23 3,13 2,37 2,46 2,45 2,68 3,35 2,35 
P2O5 1,00 2,45 1,78 2,24 2,12 0,61 1,33 1,21 
LOI 6,89 6,36 8,13 6,40 5,91 1,72 6,15 5,08 
Sum 100,08 99,46 99,51 99,62 99,67 100,49 99,40 100,30 
ppm 
Rb 136 148 152 134 174 156 148 115 
Sr 180 214 209 130 166 225 204 200 
Ba 1050 1075 1035 638 970 1361 1176 973 
Th 30,1 27,2 25,5 22,7 28,3 19,8 33,3 14,9 
U 3,1 2,8 1,1 3,4 3,3 3 
Zr 198 184 182 193 143 170 156 306 
Hf 6,5 6,2 1,7 4,9 6,4 9,9 
Nb 17,3 15,7 16,8 17,8 18,1 14,1 15,3 20,8 
Ta 1,5 1,8 0,5 1,3 1,6 2 
Y 35 31 32 41 34 28 28 38 
La 39,2 57 38,9 14,8 38,2 33,9 49 38 
Ce 82 77 84 36 82 75 73 94 
Nd 27 43 22 12 27 22 25 
Sm 7,6 4,8 7,2 3 7,8 6,38 4,2 7,5 
Eu 1,4 0,8 1,2 0,5 1,3 0,8 0,8 1,33 
Tb 1 0,6 0,33 1 0,6 1,2 
Yb 3 2,9 2,6 0,97 3 2,3 2,6 3,3 
Lu 0,42 0,35 0,14 0,42 0,32 0,44 
Sc 15 17,2 7 18 15,3 12 
V 104 118 117 116 139 103 120 86 
Cr 104 119 117 116 140 104 121 69 
Co 13 14 14 20 21 15 21 9 
Ni 85 102 105 58 114 32 66 98 





Kora neolitikum, összehasonlító kerámiák: sárga cellák: Szentgyörgyvölgy, kék cellák: 
Tihanyapáti 
% CS45/32B CS45/32A CS45/9 CS45/8A CS45/8B RTA-01 RTA-02 RTA-03 
SiO2  58,23 62,43 56,93 61,18 57,62 62,50 63,31 60,51 
TiO2 1,24 1,19 1,21 1,05 1,17 0,82 0,95 0,83 
Al2O3 17,77 16,90 19,82 18,71 18,01 16,25 17,39 16,97 
Fe2O3 8,62 8,26 8,86 7,93 8,82 6,21 6,99 6,76 
MnO 0,06 0,03 0,05 0,03 0,05 0,08 0,08 0,08 
MgO 0,65 0,89 0,57 1,24 0,96 2,62 2,92 2,88 
CaO 0,64 0,50 0,26 0,65 0,48 1,10 1,20 1,17 
Na2O 0,64 0,80 0,32 0,66 0,79 1,14 1,13 1,06 
K2O 1,90 1,83 1,60 1,96 1,89 3,64 3,40 3,58 
P2O5 4,56 1,09 2,19 0,94 2,83 0,34 0,12 0,11 
LOI 4,75 5,49 7,05 5,09 6,46 4,72 1,86 5,61 
Sum 99,05 99,39 98,83 99,44 99,08 99,41 99,34 99,55 
ppm 
Rb 91 95 85 98 98 149,4 169,8 172,8 
Sr 156 74 51 80 84 198,9 155 140,7 
Ba 1082 568 504 581 728 612,5 533,2 617,5 
Th 37,5 40,4 40,5 32,6 39,7 
U 3,9 3,9 
Zr 283 304 248 168 262 199,7 214,2 178,6 
Hf 9,5 10 
Nb 25,4 25,0 25,4 21,7 23,6 
Ta 2 1,8 
Y 57 43 44 38 47 27,3 32,8 24,1 
La 61 57 43,5 75 49,1 
Ce 79 77 116 80 107 
Nd 57 41 30 40 36 26,3 30,6 26,1 
Sm 7,6 6 9,5 7,3 10,5 5,4 6,5 5,7 
Eu 1,0 0,7 1,7 0,8 1,9 
Tb 1,2 1,3 
Yb 5,3 3,7 3,8 3,7 4 2,4 2,9 2,1 
Lu 0,52 0,56 
Sc 22 22 
V 122 144 169 139 155 130 130 129 
Cr 123 145 170 140 155 107 122 116 
Co 20 20 22 19 19 16,9 18,9 18,4 
Ni 46 44 35 75 51 73,1 94 90,9 





Kora rézkor okker cellák: Vörs, Máriaasszony-sziget 
% 43/01 43-02 43-04 43-05 43-07 43-09 
SiO2  65,26 58,21 59,92 48,62 64,79 57,03 
TiO2 0,77 1,03 0,85 0,66 0,88 0,90 
Al2O3 13,76 23,22 18,90 12,25 17,46 18,92 
Fe2O3 5,64 8,65 4,69 4,91 6,14 7,09 
MnO 0,02 0,06 0,02 0,04 0,05 0,03 
MgO 0,90 2,52 1,52 1,05 1,27 1,89 
CaO 1,51 1,59 1,56 1,05 1,25 1,83 
Na2O 0,38 0,35 0,53 0,61 0,85 0,58 
K2O 1,51 3,01 2,57 1,84 2,61 2,61 
P2O5 1,12 1,13 1,26 0,97 1,89 2,22 
LOI 8,97 0,00 7,86 5,84 3,74 6,66 
Sum 99,84 99,77 99,69 77,83 100,92 99,76 
ppm 
Rb 74 150 139 104 118 139 
Sr 138 144 170 126 155 198 
Ba 635 866 840 824 852 1077 
Th 12,8 23,4 17,5 20,7 15,2 17,7 
U 2,12 2,98 2,5 2,94 
Zr 171 114 211 167 209 169 
Hf 6,44 4,9 7,77 6,31 
Nb 15,8 16,7 17,2 13 20,5 19,4 
Ta 1,35 1,47 1,69 1,81 
Y 36,5 43,3 33,8 27 44 36,6 
La 41,5 54,4 46,6 33,6 47,2 44,7 
Ce 82,6 132 79,2 45,5 97,3 94,8 
Nd 38 40,3 
Sm 8 10,4 5,6 4,2 9,3 8,2 
Eu 1,65 2,08 0,7 0,7 1,95 1,6 
Tb 1,03 1,16 1,46 1,09 
Yb 3,57 4,28 2,9 2,7 4,26 3,65 
Lu 0,49 0,51 0,58 0,47 
Sc 15,7 26,1 17,2 19,8 
V 92,3 180,2 121,2 69,3 102,4 127,8 
Cr 94 164,5 120,9 97,4 114 128,6 
Co 11 25,7 10,3 5,1 19,9 13,1 
Ni 66,5 87,9 77,2 79,5 64,3 110,1 





Kora rézkor okker cellák: Vörs, Máriaasszony-sziget 
% 43-11 43-13 43-14 43-15 43-19 43-20 43-21 43-22 
SiO2  58,93 58,06 58,89 59,08 61,04 50,15 59,94 60,95 
TiO2 0,99 0,85 0,88 0,84 0,88 1,04 0,76 0,90 
Al2O3 21,17 19,61 18,23 17,63 17,57 21,98 15,57 18,01 
Fe2O3 5,95 7,24 7,59 7,36 5,62 8,88 5,51 5,29 
MnO 0,03 0,05 0,07 0,09 0,03 0,02 0,05 0,03 
MgO 1,50 2,13 1,10 1,16 1,55 1,13 1,57 1,21 
CaO 1,51 1,24 1,36 1,37 1,93 1,86 1,49 1,27 
Na2O 0,47 0,43 0,60 0,60 0,42 0,29 0,83 0,66 
K2O 2,79 3,15 2,17 2,15 2,09 2,03 2,30 2,80 
P2O5 2,22 2,48 2,57 2,13 1,63 2,59 1,56 3,69 
LOI 4,20 4,30 6,32 6,94 7,04 9,82 6,51 6,03 
Sum 99,77 99,53 99,77 99,36 99,79 99,78 96,09 100,83 
ppm 
Rb 154 139 104 110 116 110 111 101 
Sr 194 162 189 172 187 195 157 193 
Ba 1000 962 1042 913 879 932 926 1086 
Th 21,4 16,1 13,3 15,5 15 16,6 15,2 15,2 
U 2,34 3 
Zr 187 141 185 183 190 148 170 291 
Hf 7,06 7,13 
Nb 22,7 19,1 16 14 18,5 19,4 15,1 16 
Ta 1,57 1,56 
Y 36,6 35,6 45,7 46,2 36,1 39,9 31,9 41,5 
La 45,4 34,8 42,6 48,4 44,2 48,1 37,6 47,9 
Ce 88,2 76,2 83,5 99 90,4 97 87,2 81,9 
Nd 41,9 39,2 49,9 40,7 43,8 42,3 
Sm 6,8 6,1 7,4 7,6 8,2 7,4 7,3 5,4 
Eu 0,9 0,8 1 1 1,65 1,1 1,43 0,8 
Tb 0,9 1,05 
Yb 3,5 3,4 4,4 4,2 3,53 3,9 3,25 3,4 
Lu 0,49 0,44 
Sc 18,6 16,6 
V 140 135 107 125 110 155 97,6 105 
Cr 143 141 120 114 119 132 122 116 
Co 10,9 18,2 19,7 28,6 10,3 13,4 13,9 15,7 
Ni 44,8 59,2 127 99,2 82 87,1 84,3 35,2 





Kora rézkor okker cellák: Vörs, Máriaasszony-sziget 
% 43-23 43-24 43-27 43-28 48-01 
SiO2  65,64 66,36 53,88 64,61 63,18 
TiO2 0,85 0,81 0,92 0,75 0,75 
Al2O3 17,58 15,97 21,51 16,20 16,32 
Fe2O3 5,24 5,88 7,27 5,61 5,80 
MnO 0,05 0,02 0,02 0,05 0,06 
MgO 1,65 0,85 2,15 1,64 1,51 
CaO 1,37 1,77 1,42 1,48 1,36 
Na2O 0,65 0,53 0,28 0,58 0,41 
K2O 2,59 1,76 3,27 2,31 2,08 
P2O5 0,90 1,63 1,83 1,07 1,70 
LOI 3,31 5,84 7,21 5,84 6,37 
Sum 99,82 101,41 99,75 100,14 99,54 
ppm 
Rb 120 85 163 124 111 
Sr 136 202 163 143 144 
Ba 715 922 1128 774 1086 
Th 17 10,1 17,4 16,3 13,8 
U 3,35 3,37 3,06 
Zr 192 185 140 252 168 
Hf 6,82 5,84 6 
Nb 18,5 16 17,5 0 15 
Ta 1,63 1,65 1,56 
Y 32,3 26,8 31,6 31,7 27 
La 39,6 24,4 41,4 41,4 34,6 
Ce 90,2 44,2 86,3 67,6 82,6 
Nd 26,5 26,6 
Sm 7,2 5,2 7,5 4,5 6,8 
Eu 1,23 0,8 1,51 0,7 1,34 
Tb 0,97 1,12 
Yb 3,2 2,3 3,29 2,7 3,3 
Lu 0,42 0,44 0,41 
Sc 17,1 23,2 17,5 
V 112 88,8 146 103 117 
Cr 119 97,8 145 115 105 
Co 13,9 10,6 18 18,4 11 
Ni 59,6 37,1 95,2 69,7 106 





Kora rézkor, összehasonlító kerámiák, barna cellák: Balatonmagyaród 
% 94-9-65 94-14-2 94-15-17 94-17-9 96-4-24 
SiO2  50,54 58,67 56,54 54,92 57,25 
TiO2 0,86 0,90 0,89 1,02 0,94 
Al2O3 22,60 19,73 20,36 20,49 19,68 
Fe2O3 7,32 7,26 6,67 6,90 7,60 
MnO 0,03 0,08 0,06 0,04 0,03 
MgO 1,40 2,04 1,74 2,05 1,48 
CaO 0,88 0,78 0,74 0,79 0,66 
Na2O 0,18 0,46 0,28 0,22 0,27 
K2O 2,89 2,80 3,01 2,57 2,63 
P2O5 5,49 1,80 2,91 4,02 4,51 
LOI 7,12 6,03 7,23 6,70 5,34 
Sum 99,29 100,54 100,41 99,71 100,40 
ppm 
Rb 139 125 138 109 106 
Sr 160 126 114 110 145 
Ba 1171 796 676 943 821 
Th 18,4 17,4 18,3 20,2 18,5 
U 4,01 3,53 
Zr 130 151 147 249 164 
Hf 5,3 6,5 
Nb 17,3 19,2 18,7 20 19,9 
Ta 1,61 1,7 
Y 33,9 34,8 41,2 42 47,8 
La 39,5 38,9 44 48,9 46,9 
Ce 95,5 92,4 84,4 82,2 75,4 
Nd 41,3 43,8 38,9 
Sm 7,6 7,3 7,4 7,3 7,1 
Eu 1,4 1,62 0,8 0,8 0,9 
Tb 1,31 
Yb 3,3 2,9 3,8 3,8 4,5 
Lu 0,49 0,38 
Sc 23,9 21,4 
V 148 146 134 124 118 
Cr 178 141 163 175 173 
Co 17,6 24,9 22 22,7 19,4 
Ni 68,8 90 89,3 61,9 77,5 





Középső rézkor, neonzöld cellák: Vörs, Máriaasszony-sziget 
% 62-01 62-02 62-03 62-04 62-05 
SiO2  50,86 59,04 59,53 59,33 55,97 
TiO2 0,68 0,75 0,79 0,78 0,81 
Al2O3 15,99 17,77 18,59 18,20 18,61 
Fe2O3 5,56 6,26 6,43 6,29 5,93 
MnO 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 
MgO 1,55 1,64 1,86 1,87 1,45 
CaO 2,05 2,72 2,30 2,19 2,72 
Na2O 0,38 0,46 0,44 0,42 0,38 
K2O 2,31 2,79 2,69 2,70 2,16 
P2O5 0,71 1,33 0,65 0,66 0,64 
LOI 19,99 7,22 7,05 7,83 11,67 
Sum 100,11 100,02 100,37 100,31 100,38 
ppm 
Rb 161 143 162 162 146 
Sr 172 254 169 168 190 
Ba 814 939 763 850 839 
Th 14 12,9 16,6 13 17,5 
U 2,27 2,19 1,89 
Zr 130 133 153 138 150 
Hf 4,42 3,92 4,33 
Nb 17,6 17,2 18,5 18,1 19 
Ta 1,55 1,48 1,48 
Y 28,6 29,1 30,6 29,5 31 
La 31,2 29 34,4 27,5 35,9 
Ce 68 66 72,4 66 85,6 
Nd 29 29 40,4 24 42,2 
Sm 5,38 5,12 4,5 4,74 7,7 
Eu 1,21 1,05 0,7 0,93 1 
Tb 0,66 0,78 0,76 
Yb 2,61 2,37 2,9 2,36 2,9 
Lu 0,34 0,31 0,34 
Sc 16,2 15,5 15,5 
V 127 121 123 131 133 
Cr 129 139 135 137 154 
Co 16,2 17,1 17,1 17,6 15,9 
Ni 69 71 77,3 63,8 83,3 





Késő rézkor, zöld cellák: Vörs, Máriaasszony-sziget 
% 52-02 52-05 53-01 53-03 53-04 53-06 53-13 
SiO2  58,85 61,17 64,86 65,64 60,82 63,96 56,77 
TiO2 0,83 0,80 0,69 0,78 0,78 0,72 0,76 
Al2O3 17,60 16,98 15,45 16,98 18,51 16,26 18,29 
Fe2O3 5,02 4,83 4,46 4,74 5,62 4,96 5,51 
MnO 0,03 0,04 0,05 0,03 0,04 0,03 0,04 
MgO 1,33 1,58 2,07 1,94 2,21 1,91 2,05 
CaO 1,57 1,58 1,74 1,39 1,88 2,39 2,55 
Na2O 0,54 0,54 0,54 0,59 0,41 0,50 0,39 
K2O 2,93 2,88 2,78 3,07 3,05 2,49 3,00 
P2O5 4,17 3,01 0,33 1,54 2,01 0,55 1,78 
LOI 6,83 5,89 6,73 3,74 5,15 5,94 8,13 
Sum 99,72 99,31 99,69 100,45 100,48 99,71 99,27 
ppm 
Rb 152 154 190 169 159 156 166 
Sr 252 218 151 178 246 195 255 
Ba 1391 1215 788 996 1374 921 1565 
Th 15,3 14,7 10,8 13,3 16,9 16,1 
U 3,08 3,7 1,85 2,94 2,94 2,26 
Zr 185 181 149 171 133 167 135 
Hf 7,2 6,3 4,35 5,3 5,1 4,6 
Nb 19,4 19,1 15,2 17,3 15 14,9 16,5 
Ta 1,94 2,03 1,35 1,45 1,43 1,44 
Y 35,6 34 27,6 29,6 29 26,4 24,7 
La 41,4 38,8 26,8 34,8 37,6 34 
Ce 96,8 96,7 63 80 91,4 81,9 
Nd 21 25 
Sm 7,8 7 4,54 5,9 6,9 5,9 
Eu 1,42 1,25 0,89 1,15 1,37 1,12 
Tb 1,22 0,67 1 0,84 0,9 
Yb 3,56 2,8 2,03 2,56 2,9 2,58 
Lu 0,44 0,45 0,27 0,39 0,38 0,35 
Sc 18,1 17,6 13,6 15,5 17,9 17,6 
V 115 100 109 107 133 117 127 
Cr 122 118 109 112 128 96 118 
Co 12,5 14,9 13,2 15,6 17,7 8,5 8,5 
Ni 44,8 34,7 35,1 30,1 55,3 63,8 67,2 





Késő rézkor, zöld cellák: Vörs, Máriaasszony-sziget 
% 53-15 53-17 53-21 53-22 53-23 53-24 
SiO2  56,13 62,12 60,63 60,13 56,72 63,41 
TiO2 0,77 0,72 0,78 0,78 0,67 0,70 
Al2O3 18,22 15,56 17,44 18,04 14,47 16,80 
Fe2O3 6,16 4,35 5,62 4,94 4,84 5,96 
MnO 0,04 0,08 0,03 0,03 0,05 0,03 
MgO 1,87 1,94 1,75 1,89 1,66 1,80 
CaO 2,01 1,80 1,65 2,29 2,06 1,95 
Na2O 0,35 0,56 0,48 0,44 0,65 0,35 
K2O 2,81 2,74 2,55 2,87 2,40 2,51 
P2O5 3,81 0,33 1,84 1,92 0,92 0,62 
LOI 7,11 4,76 6,68 6,14 7,32 5,53 
Sum 99,28 94,95 99,44 99,46 91,75 99,66 
ppm 
Rb 140 170 139 150 127 157 
Sr 286 165 198 255 192 199 
Ba 2002 980 1252 1339 1115 961 
Th 13,6 16,8 13,7 
U 2,68 3,1 3,16 
Zr 156 152 189 164 149 155 
Hf 5,4 5,8 5,8 
Nb 13,9 13,9 15,7 15,6 14,4 14,1 
Ta 1,58 1,41 1,67 
Y 31,6 21,7 28,9 28,9 24,3 26 
La 31,6 39,3 33,7 
Ce 75,4 94,5 97,3 
Nd 
Sm 5,8 7,4 7,3 
Eu 0,93 1,38 1,4 
Tb 1,19 
Yb 2,42 3,35 3,1 
Lu 0,33 0,43 0,38 
Sc 15,6 17,7 15,7 
V 130 94 128 129 95 115 
Cr 116 97 109 110 90 87 
Co 11,7 5,8 7,6 8,3 7,9 8,7 
Ni 84,9 0 96,6 57,2 0 64,4 





Késő rézkor, összehasonlító minták, rózsaszín cellák: Balatonőszöd 
% 14 16-05 17 1373a 
SiO2  63,77 62,87 63,22 64,87 
TiO2 0,86 0,87 0,97 0,84 
Al2O3 15,87 15,45 17,62 16,73 
Fe2O3 5,81 5,94 5,97 6,12 
MnO 0,09 0,10 0,03 0,05 
MgO 1,60 1,47 1,93 2,21 
CaO 2,61 4,23 2,21 2,88 
Na2O 0,38 0,34 0,57 0,91 
K2O 1,94 1,76 2,40 2,87 
P2O5 0,93 0,86 0,29 0,26 
LOI 6,12 6,17 4,31 2,15 
Sum 99,98 100,06 99,52 99,89 
ppm 
Rb 106 103 135 157 
Sr 186 216 153 154 
Ba 1208 1240 781 541 
Th 12,8 14 
U 1,49 2,65 
Zr 223 217 206 214 
Hf 1,91 7,4 
Nb 22,9 23,1 29,6 22,4 
Ta 1,91 2,07 
Y 32,3 34,2 32,7 36,9 
La 37,3 37 
Ce 95,3 94,5 
Nd 
Sm 6,5 6,6 
Eu 1,21 1,54 
Tb 0,86 
Yb 3 3 
Lu 0,41 0,35 
Sc 16 15,6 
V 119 109 142 122 
Cr 98 104 117 95 
Co 12 14,6 10,5 12,8 
Ni 101,3 97,8 84,8 87,2 





Kora bronzkor, kék cellák: Vörs, Máriaasszony-sziget 
% 51-06 75-01 75-02 75-03 75-04 75-05 XX-2B 
SiO2  62,90 65,14 63,28 61,37 61,09 63,95 61,28 
TiO2 0,66 0,72 0,79 0,74 0,66 0,77 0,80 
Al2O3 15,26 15,33 17,47 15,98 18,65 16,62 18,91 
Fe2O3 5,69 5,76 5,63 5,64 6,24 5,48 7,19 
MnO 0,08 0,13 0,04 0,13 0,07 0,09 0,07 
MgO 1,30 2,03 2,06 1,72 2,27 1,86 2,63 
CaO 1,77 2,14 2,33 2,96 2,61 2,79 1,22 
Na2O 0,51 0,75 0,49 0,52 0,45 0,52 0,65 
K2O 1,99 2,94 3,16 2,51 3,13 2,95 3,44 
P2O5 2,59 0,63 0,29 0,73 0,67 0,63 0,26 
LOI 6,81 4,52 4,31 7,01 4,97 4,67 1,22 
Sum 99,55 100,09 99,86 99,31 100,82 100,32 97,64 
ppm 
Rb 116 148 168 144 185 156 182,5 
Sr 237 232 195 317 274 263 113,6 
Ba 1267 665 764 783 758 720 638,8 
Th 12 15,2 14,5 11,4 12,1 12,1 14,3 
U 3,7 2,17 2,09 2,39 2,69 
Zr 134 151 134 157 111 165 118,5 
Hf 3,8 4,04 3,17 5,1 4,08 
Nb 13,6 16,7 17,3 17,0 12,9 17,7 17,3 
Ta 1,08 1,26 1,11 1,32 1,39 
Y 33 30 28 27 23 31 29,2 
La 32,5 40 33 27,5 27 32,8 34,9 
Ce 69 78 78 62 62 75 76 
Nd 29 33 29 22 24 35 46 
Sm 6,06 5,4 5,5 4,72 4,8 5,77 6,04 
Eu 1,22 0,9 0,8 0,95 0,93 1,12 1,19 
Tb 0,8 0,64 0,91 0,51 
Yb 2,75 2,8 2,7 2,49 2,13 2,66 2,92 
Lu 0,35 0,29 0,3 0,37 0,42 
Sc 14,8 13,9 16 14,6 17,2 
V 103 114 130 124 147 125 140 
Cr 111 109 122 129 136 126 134,7 
Co 17 24 18 21 20 18 20,4 
Ni 51 58 49 59 62 48 67,2 





Kora bronzkor, kék cellák: Vörs, Máriaasszony-sziget 
% XX-2A 80-A 75-C 75-B 75-A 00-1A-C 00-1A-B 00-1A-A 
SiO2  63,31 60,98 57,57 61,94 58,83 59,25 60,44 64,04 
TiO2 0,64 0,76 0,70 0,61 0,74 0,70 0,78 0,77 
Al2O3 12,45 17,72 18,30 12,21 18,70 15,65 17,21 16,76 
Fe2O3 4,56 6,52 6,19 4,43 5,53 6,23 6,68 5,86 
MnO 0,06 0,18 0,06 0,05 0,06 0,16 0,17 0,10 
MgO 2,00 2,58 2,56 2,63 2,43 2,13 2,00 2,14 
CaO 3,76 1,95 3,20 6,13 3,64 3,38 1,79 2,13 
Na2O 0,83 0,90 0,44 0,76 0,43 0,55 0,60 0,61 
K2O 2,11 3,18 3,26 1,73 3,50 2,62 2,85 2,80 
P2O5 0,79 0,53 0,69 0,30 0,47 0,46 0,95 0,42 
LOI 6,85 4,36 5,64 6,96 3,49 6,25 4,58 2,37 
Sum 97,36 99,66 98,61 97,72 97,81 97,38 98,06 97,99 
ppm 
Rb 112 172 181 107 190 153 169 170 
Sr 245 188 197 202 199 202 176 150 
Ba 771 663 791 569 612 706 924 591 
Th 10,1 13,1 11,8 11,7 13,8 11,8 13,2 13,5 
U 1,83 2,21 1,83 2,11 2,11 2,21 2,31 2,11 
Zr 164 126 113 146 121 139 145 149 
Hf 4,7 4,1 3,6 4,62 3,5 4,3 5,07 5,17 
Nb 11,5 15,5 14 12,2 14,9 14,5 16,6 15,3 
Ta 0,97 1,42 1,22 1,02 1,44 1,08 1,28 1,26 
Y 26,9 28,3 22,8 29,8 25,4 29,4 31,4 
La 28,3 32,8 29 32,5 33,8 31,5 35,4 37,7 
Ce 63 71 65 63 76 71 77 83 
Nd 30 68 50 
Sm 6,47 5,28 5,31 5,91 6,14 6,05 6,04 8,09 
Eu 1,04 1,19 1 1,05 1,17 1,18 1,22 1,2 
Tb 0,62 0,89 0,49 0,61 0,51 0,73 0,79 0,61 
Yb 2,27 3,05 2,44 2,58 2,25 2,69 3,29 2,83 
Lu 0,34 0,34 0,29 0,33 0,3 0,34 0,42 0,38 
Sc 11,4 15,6 16,8 11,1 16,9 14,7 15,9 15,2 
V 88 136 134 83 143 120 126 123 
Cr 83 123 135 124 133 107 124 118 
Co 13,1 26,7 19 12,4 17,8 19,1 20,3 19,5 
Ni 24,9 77,4 59,6 35,7 58,8 54,6 71,5 57,3 





Kora bronzkor, kék cella: régészeti adatok alapján importnak gondolt kerámia (2000A7É8), 
Vörs, Máriaasszony-sziget; sárga cellák: összehasonlító kerámiák:Vörs, Tótok dombja 
% 2000A7É8 XX-E XX-1-3D XX-1-3C XX-1-3B XX-1-3A 
SiO2  63,79 62,22 64,29 63,38 59,91 64,59 
TiO2 1,09 0,84 0,76 0,79 0,75 0,81 
Al2O3 15,88 18,50 17,68 17,44 16,82 18,00 
Fe2O3 6,13 5,99 5,99 5,82 5,68 5,57 
MnO 0,07 0,06 0,14 0,07 0,06 0,06 
MgO 1,89 2,16 2,28 2,34 2,20 2,35 
CaO 1,58 1,32 2,67 2,40 3,05 1,93 
Na2O 1,49 0,51 0,55 0,58 0,48 0,66 
K2O 2,48 2,91 3,28 3,31 3,00 3,49 
P2O5 0,53 1,84 0,21 0,23 0,55 0,32 
LOI 2,61 2,80 2,12 2,33 4,94 2,37 
Sum 97,53 99,15 99,96 98,69 97,44 100,14 
ppm 
Rb 118 158 179 175 167 176 
Sr 174 152 143 133 169 131 
Ba 731 1095 604 633 826 648 
30,1 32,8 25,6 22 29,2 
Th 14,5 14,3 12,8 13,1 13,9 12,7 
U 2,54 3,2 2,9 2,7 2,3 2,5 
Zr 323 155 125 147 134 143 
Hf 11 4,93 4,03 5,3 4,78 4,34 
Nb 26 17,2 15,4 17 15,6 16,7 
Ta 2,02 1,34 1,49 0,96 0,98 1,35 
Y 44 33,2 30,7 30,2 28,2 30,2 
La 45 38,8 36,4 34,3 34,4 31,1 
Ce 100 87 82 82 78 72 
Nd 57 43 
Sm 8,5 6,57 5,86 5,47 7,54 4,6 
Eu 1,8 1,05 1,24 1,18 1,06 1,14 
Tb 1,15 0,56 0,68 0,44 0,6 
Yb 4 3,01 2,84 2,69 2,62 2,49 
Lu 0,5 0,42 0,38 0,41 0,36 0,39 
Sc 16,4 17 15,8 16,1 16,2 16,1 
V 124 129 127 125 116 131 
Cr 112 125 113 117 118 116 
Co 13 20,1 17,5 18 17,1 16,8 
Ni 84 57,2 51,2 48,5 45,2 41,2 





Késő vaskor, lila cellák: Vörs, Máriaasszony-sziget 
% 51-01 51-02 51-03 51-05 51/13 51/19 51/20 51/23 
SiO2  63,94 65,89 65,94 59,41 67,27 65,73 66,87 67,29 
TiO2 0,89 0,83 0,79 0,89 0,81 0,95 0,76 0,81 
Al2O3 15,56 15,48 16,36 19,14 16,75 17,38 15,19 16,76 
Fe2O3 6,50 6,15 6,07 3,56 6,28 6,93 5,57 6,24 
MnO 0,06 0,13 0,07 0,02 0,09 0,11 0,07 0,09 
MgO 1,73 1,77 1,83 0,98 2,00 1,83 1,76 1,99 
CaO 1,75 1,95 1,13 0,88 1,21 1,28 1,48 1,26 
Na2O 1,06 1,04 0,99 0,37 1,01 1,19 1,13 1,05 
K2O 2,46 2,31 2,65 2,61 2,81 2,58 2,51 2,75 
P2O5 0,85 0,37 0,51 0,13 0,24 0,98 0,47 0,18 
LOI 5,07 4,70 3,67 10,85 1,16 4,38 3,45 1,15 
Sum 99,87 100,63 100,00 98,82 99,62 103,33 99,26 99,56 
ppm 
Rb 112 136 136 170 141 137 129 140 
Sr 182 161 129 99 119 143 155 120 
Ba 841 675 711 413 531 898 787 542 
Th 10,9 14,7 13,7 20,6 15,1 15,2 
U 1,89 2,75 2,55 6,68 2,75 2,13 
Zr 193 198 178 132 228 262 217 229 
Hf 5,77 7,9 6,07 4,1 7,6 7,7 
Nb 15,6 17,4 18,2 17,8 20,3 0 18,1 18,9 
Ta 1,15 1,63 1,27 1,56 1,41 1,47 
Y 47,6 38,1 33 35,3 38,1 20,1 34,1 39,3 
La 40,8 40,7 33,2 44,6 39 37,9 
Ce 87 97,2 73 91 92,6 92,5 
Nd 28 25 36 
Sm 7,54 8,1 6,08 7,14 7,7 7,2 
Eu 1,61 1,54 1,06 0,97 1,46 1,54 
Tb 1,29 0,81 0,88 0,79 1,25 1 
Yb 4,11 3,69 2,95 2,71 3,5 3,5 
Lu 0,57 0,49 0,4 0,4 0,51 0,47 
Sc 16 16,1 14,8 23,4 16,2 16,9 
V 121 105 115 204 126 123 109 125 
Cr 95,8 98 113 139,1 104,7 88,1 97,4 103,6 
Co 26,9 18 17,6 13,6 12,7 16,7 12,5 13,2 
Ni 53,2 45,6 68,4 39,2 104,7 42,7 86,9 100,9 





Késő vaskor, lila cellák: Vörs, Máriaasszony-sziget, sárga cellák: összehasonlító kerámiák, 
Balatonőszöd 
% 51/25 51/27 51/31 III-10a b1979 b1032-2 b1032-1 
SiO2  66,44 41,67 68,59 61,62 68,90 64,47 60,06 
TiO2 0,87 0,51 0,59 0,80 0,76 0,81 0,76 
Al2O3 14,44 10,77 14,50 18,05 15,21 17,72 12,62 
Fe2O3 5,40 4,10 6,43 5,23 5,68 6,11 4,77 
MnO 0,08 0,11 0,03 0,04 0,09 0,07 0,20 
MgO 1,62 1,60 1,65 2,03 1,77 2,20 1,44 
CaO 2,34 19,20 1,40 2,30 1,16 1,36 7,59 
Na2O 1,11 0,51 0,84 0,48 1,24 0,54 0,83 
K2O 2,16 1,59 2,46 3,20 3,02 3,17 1,79 
P2O5 0,60 0,45 0,27 0,38 0,13 0,30 0,30 
LOI 4,15 18,78 2,96 4,98 2,25 2,69 9,73 
Sum 99,20 99,29 99,70 99,10 100,20 99,43 100,09 
ppm 
Rb 116 85 111 167 123 158 92 
Sr 179 202 98 161 144 114 176 
Ba 779 552 422 763 536 717 814 
Th 9 14,9 13,2 
U 1,4 2,09 2,45 
Zr 330 135 120 170 232 179 292 
Hf 4,3 4,2 8,7 
Nb 21,3 0 12,7 17,2 18,8 19,3 19 
Ta 0,97 1,29 1,52 
Y 43,5 30,1 37,5 22 36 34,6 45,7 
La 29,7 38,4 44,7 
Ce 67,4 78,4 100 
Nd 
Sm 5,8 9,4 7,9 
Eu 1,18 1,9 0,67 
Tb 0,76 1,14 0,97 
Yb 2,5 3,72 3,5 
Lu 0,35 0,54 0,43 
Sc 10,9 15,8 13 
V 110 78 111 129 110 142 92 
Cr 88,4 62,6 84,2 111,8 90,7 115,1 100,5 
Co 9,1 7,9 12 6 11,2 12,8 11,4 
Ni 80,3 42,3 85,5 52,7 101,3 103,3 86,6 
Zn 78,1 55,3 77,5 118,6 80,3 94,6 64,2 
 
